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Ozet

Son yillarda uzay teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sivil amagh yer
g6zlem uydularmin sayisi, kullanimi ve bununla birlikte 6nemi askeri ve giinliik hayatta
giderek artmaktadir. Yer gozlem uydularindaki kullanilan elektro-optik algilayicilar
mekansal ve spektral teknik Ozellikler bakimmdan birbirine farkli {stiinliiklere
sahiptirler. Bununla birlikte, arastirmacilar calismalarinda daha verimli ve dogru
sonuclara ulasabilmek icin farkl algilayicilarin sahip oldugu mekansal ve spektral
bilgilerden optimum olarak faydalanabilme arayisina girmislerdir. Dolayisiyla
gilinlimiizde literatiirde bu ihtiyaca cevap vermek i¢in mekansal ve spektral ¢oziiniirliige
sahip verileri birlestiren bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda 6zellikle
IHS metodu mekansal zenginlestirme ve islem hizi agisindan giiniimiizde gigabyte
mertebesine varan IKONOS ve QuickBird gibi yiiksek c¢oziiniirliklii goriintiilerle
birlikte yaygin olarak kullanilmaya baglanan etkin yontemlerden birisidir. Bu kapsamda
son yillardaki literatiir calismalarinda IHS doniisiimiine dayali gelistirilen GIHSF,
GIHS, GIHSA gibi yeni goriintii birlestirme yontemleri IHS nin goriintii birlestirmede

hala etkin bir metot oldugunu géstermektedir.

IHS yontemi goriintii detay bilgisini yeterli derecede korumasi ve hizli bir yontem
olmasina ragmen birlestirme islemi sonrasi elde edilen zenginlestirilmis goriintiideki
renk bozukluklarinin olusmasina dolayisiyla spektral kalitenin diismesine sebep
olmaktadir. Bu amagla tez ¢aligmasinda farkli spektral ve geometrik 6zelliklere sahip
pankromatik ve cok bantli uydu goriintiilerini birlestirerek zenginlestirilmis veri
olusturmaya yonelik THS doniisiimiine dayali yeni bir yaklasim &nerilmistir. Onerilen
yontemde IHS’nin yogunluk bilesenini bulmak i¢in kullanilan katsayilar 6zvektorler
yardimiyla elde edilmistir. Goriintli bantlarina ait katsayilarin bulunmasinda iteratif bir
ozvektdr bulma yontemi olan kuvvet metodu kullanilmistir. Yontemin uygulamadaki
basarisini test etmek i¢in Kayseri ilinin kent ve kirsal alanina ait QuickBird goriintiileri
kullanilmistir. Onerilen yontem ve diger IHS’ye dayali yontemlerle elde edilen
goriintiiler gorsel ve ¢esitli istatistiksel spektral analiz metriklerine baglh karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler  : Goriintii Isleme, Uzaktan Algilama, Goriintii Birlestirme, IHS



ABSTRACT

In recent years, with the advances in sensor technology; the number of earth
observation satellites, their usage in civil and military life together with their importance
have been increased. Electro-optical sensors have different technical characteristics and
capabilities in terms of spatial and spectral characteristics. Researchers need to use
optimized spatial and spectral information of different sensors in order to achieve more
accurate results. In the literature, many methods of combining data from different
spectral and spatial resolution have been developed. IHS method is one of the most
widely used algorithms in spatial enhancement and effective in processing the data with
huge size reaching gigabytes such as Quickbird and Ikonos satellite images with
comparable processing speed. In recent years, development of the modified IHS-based
image fusion algorithms like Fast-IHS, GIHS, and GIHSA indicates that IHS method is

still an effective method for image fusion.

IHS method resulting in enhanced spatial resolution with fast processing causes
spectral distortions reducing spectral quality. In this thesis, a new method based on IHS
transform merging multispectral and panchromatic satellite images with different
spectral and spatial resolution is proposed. With the proposed method, the coefficients
to get the intensity component are found by the use of eigenvectors. Coefficients are
found with power method which is an iterative Eigen value finding method. To test the
success of the method multispectral and panchromatic images from rural and urban part
of Kayseri province are used. The experimental results belonging to IHS based new
method and other IHS-based methods are compared with visual analysis and other

statistical spectral metrics.



1. Giris

Son yillarda sivil amagh yer gézlem uydularindan elde edilen yiiksek ¢ozlntirliiklii
goriintiiler ile birlikte yeryiizii hakkinda daha detayli bilgiler saglanabilmekte ve daha
kapsamli  caligmalar  yapilabilmektedir. Bununla birlikte, uydu goriintiileri
telekomiinikasyon, lojistik, ulastirma gibi yerel ve bolgesel calismalarin yani sira
Google Earth gibi ticretsiz teknolojik hizmetlerle hem is hem de gilinlilk yasamda
kullanilmaktadir. Ozellikle, yeni nesil algilayicilarm (QuickBird, IKONOS, WorldView
vb.) gelistirilmesi ile birlikte spektral ve mekansal bilgi olarak daha zengin olan
gortintiiler sehir planlama, su kirliligi, tarrm ve orman gibi bir ¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. Cok bantli uydu goriintiileri yeryiizii hakkinda onemli bilgiler
saglamasina ragmen geometrik ¢oziiniirliige bagl olarak sahip olduklar1 detay bilgisi ile
bilimsel ve ticari alanda yapilan bir¢ok uygulamada ihtiyaca tam olarak cevap
verebilmis degildir. Dolayisiyla, goriintiilerdeki detay bilgisini zenginlestirmek bilimsel
ve ticari alanda yapilan bircok uygulamada goriintii birlestirme yOntemi

kullanilmaktadir.

Goriintii birlestirme, yiiksek ¢oziiniirliiklii ¢cok banthi (Multispectral-MS) goriintii
elde etmek amaciyla, yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik (Panchromatic-Pan)
goriintliniin geometrik bilgisi ile yiiksek spektral ¢oziliniirliiklii MS goriintiiniin renk
bilgisinin birlestirilerek zenginlestirilmis yeni MS goriintiiniin elde edilmesidir (Zhang,
2004). Literatiirde goriintii zenginlestirme islemini yapan bir¢ok ydntem mevcuttur.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlar1 Intensity-Hue-Saturation (IHS), Ana Bilesen Analizi
(PCA), Brovey doniisiimii ve Dalgacik doniisimii (WT) yontemleridir (Tu, Shun-Chi
Su, 2001). Goriintii birlestirme yontemi literatiir caligmalarinin biiylik ¢ogunlugunda
gorsel amagli yorumlamada kullanilsa da nesne ¢ikarimi, obje siniflandirma gibi bir ¢cok

gortintii analiz islemlerinde de etkili olarak kullanilmaktadir (Munechika, 1993).

Goriintli birlestirme yontemleri kendi aralarinda kiyaslandiklarinda birbirlerine
gore {istiinliikleri oldugu goriiliir. Ornegin dalgacik doniisiimii yonteminde renk
bozulmalar1 az oldugu halde yeterli mekansal (detay) zenginlestirmeyi yapamamaktadir.
Diger yandan, IHS doniisiimiine dayali yontemler biiyiik boyutlu verilerin hizli ve pratik

bir sekilde birlestirmesinde etkili oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, IHS yontemi



goriintiilerde yeterli detay zenginlestirmesini verirken diger yandan sonug¢ goriintiide

spektral bozulmalara sebep olmaktadir.

Gorilintii  birlestirme yontemlerinin  bircogunda karsilasilan ortak problem
birlestirme sonrasinda meydana gelen spektral (renk bilgisi) bozulmalaridir. Renklerin
korunmas1 nesne tanima, obje ¢ikarimi ve gOriintii analizi gibi islemlerin yapildigi
bircok uygulamada elde edilen sonuclarin dogrulugu acisindan 6nemlidir. Bu sebeple,
kullanilan yOntemin goriintiiye ait renk bilgisinin miimkiin oldugu kadar korumasi
istenir (Balgik, Goksel, 2009). Son yillarda, IHS yOnteminde olusan spektral
bozulmalar1 azaltmak ve yeni nesil yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerine
uygulayabilmek i¢cin GIHSF ve Generalized—IHS, Generalized IHS Adaptive (GIHSA)
gibi farkli yontemler gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda onerilen yeni IHS yaklasimi ile biiyiik boyutlu verilerin hizli
bir sekilde birlestirilmesi ve mekansal detaylarin zenginlestirilmesi yaninda renk
bilgisinde olusan bozulmanin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, IHS
doniisiimii isleminde yogunluk bileseninin hesaplanmasinda kullanilmak {izere uydu
goriintiisiinii olusturan her spektral bant i¢cin 6zvektorleri yardimiyla agirlik katsayilarmi

hesaplayan bir model gelistirilmistir.
Tez su boliimlerden olusmaktadir;

2. Bolimde uzaktan algilamanim temel adimlari, yeni nesil yeryiizii gézlem uydulari,
uzaktan algilama goriintiilerinin 6zellikleri, uzaktan algilama goriintiilerinde ¢6ziintirliik

ve goriintii isleme konular1 anlatilmaktadir.

3. Bolimde goriintii zenginlestirme yOntemleri konusunda literatiir bilgisi
verilmektedir. Literatiirde en ¢ok kullanilan IHS doniisiimiine dayali yeni yontemler
(GIHS, GIHSF, GIHSA) ile klasik Brovey, PCA ve son yillarda gelistirilen dalgacik

(Wavelet) dontistimiine dayali1 goriintii birlestirme yontemleri anlatilmaktadir.

4. Boliimde tezde onerilen yontem ve materyaller agiklanmaktadir. Onerilen yontemde
kullanilan  6zdeger ve Ozvektdor kavramlar1 aciklanmakta ve literatiirdeki

uygulamalarindan bahsedilmektedir. Ayrica, bu yontemler i¢cinden Ozellikle biiyiik



boyutlu goriintii matrislerinin 6zvektorlerini bulmak i¢in kullanilabilecek en hizli

0zdeger ve 6zvektor bulma yontemleri anlatilmaktadir.

Tezde Onerilen yeni yontem Kayseri ilinden aliman uydu goriintiileri lizerinde
uygulanmakta ve sonug¢ goriintiiler literatiirdeki diger yontemlerle kiyaslanmaktadir. 5.

Boliimde ise Onerilen yonteme ait sonuglar tartigiimaktadir.



2. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, fiziksel temas halinde olmadan yeryiizii hakkinda bilgi edinme
islemine denir. Uzaktan algilama islemi kabaca gézlemleme, algilama ve kayit altina
alma adimlarindan olusur. G6zlemlenen cisimlere ait bilgiler elektro-manyetik 1sinlar
yoluyla algilayicilara ulastirilir ve kayit altma alinir. Insanlar uzaktan algilama
gerektiren gazete okuma, yemegin kokusunu alma, miizik dinleme gibi isleri duyu
organlari ile algilarlar. Insanlardaki duyu organlarmin uzaktan algilama sistemlerindeki
karsiliklar1 algilayicilardir.

Sekil 2.1°de 15181 kaynagindan ¢ikip yeryiiziinde yansimasindan sonra algilayiciya
ulasana kadar izledigi yol goriilmektedir. Isik kaynagindan ¢ikan elektromanyetik 1sinlar
yeryiiziindeki cisimlerle (toprak, su, binalar... v.b.) etkilesime girerek ii¢ yol izler; bir
kismi degdigi cisim tarafindan absorbe edilir, bir kismi1 gecirilir, bir kism1 da yansitilir.

Yanstyan 1smlar algilayicilara ulasir ve yansitildigr cismin 6zelliklerini iceren veriler

olarak kaydedilir.
3 Glunes
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Sekil 2.1. Uzaktan Algilama islemi”

Sekil 2.2’deki elektro manyetik spektrumda farkli isinlara ait dalga boylari
verilmistir. Maddeler yapisal 6zelliklerine bagli olarak belirli araliktaki dalga boyuna
sahip 1sinlar1 yansitirlar. Ornegin bitkiler elektro manyetik spektrumun mavi ve kirmizi

bant araligindaki 1sinlar1 sogururken yesil bant araligindaki i1sinlari1 yansitirlar.

" http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/intro.htm



Yansitilan enerjinin dalga boyu araligi ve siddeti cismin 0zelliklerine (yapisal, kimyasal

ve fiziksel), ylizeyin piiriizliiliigiine ve 15181n gelis agisina baghdir.
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Sekil 2.2. Elektro Manyetik Spektrum’

Insan gozii elektro manyetik spektrumdaki goriiniir bolge olarak adlandirilan 400 —
700 nm dalga boyu araligindaki ismlar1 gorebilmektedir. Genellikle ¢ok bantl
algilayicilarda 400-700 nm dalga boyuna ait spektral veriler sirasityla mavi (B), yesil
(G), kirmiz1 (R) olmak tiizere ii¢ bant seklinde kaydedilir. Bu aralikta kaydedilen ti¢
bantli RGB formatindaki goriintiilere dogal renkli goriintiiler (true color images) denir.
Kiziotesi (NIR) spektral bolge olarak adlandirilan 700 — 900 nm dalga boyu araligindaki
NIR bandi RGB bant kombinasyonunda R-G-B yerine NIR-G-B olarak olusturulan
gortintiilere yapay renkli goriintii (false color image) denir. Sekil 2.3’te Landsat 7
ETM+ uydusundan alinmis bir goriintiiniin dogal ve yapay renkli goriinimleri

verilmistir.

" http://www.yasaminrenkleri.com/is-yasami-ve-renkler/markayi-ayirt-etmenin-yolu-renk html



a. Dogal Renkli Goriintii

b. Yapay Renkli Goriintii

Sekil 2.3. Landsat 7 uydusundan alinan dogal ve yapay renkli gérﬁntﬁler*

" http://en.wikipedia.org/wiki/False-color



2.1 Uzaktan Algilama Uydular:

Diinya etrafinda yapay uydularin yoriingeye yerlestirilmesiyle birlikte bilimsel
arastirma alaninda yeni bir ¢ag baslamistir. SPUTNIK adini tasiyan ilk yapay yer
uydusu, SSCB tarafindan 4 Ekim 1957 tarihinde wuzaya firlatilmistir. Uydu
goriintiilerinin baslica 6zelligi, hava fotograflarina oranla ¢ok genis yerylizii alanlarini

kaplamas1 ve topografyaya iliskin biiyiik ¢apta konumsal veri igermesidir(Onder, 1998).

Son yillarda uydu sistemlerinde meydana gelen teknolojik gelismeler sayesinde
uydulardan yiiksek ¢oziiniirliikte, kaliteli goriintiilerin elde edilmesi miimkiindiir.
Baslangicta yalnizca gelismis iilkeler tarafindan yoriingeye gonderilen uydu
goriintiileme sistemleri son yillarda birgok iilke ve sirket tarafindan kullanima

sunulmaya baglanmustir.

Algilayicilarda, ¢oziiniirlik (mekansal, spektral, radyometrik, zamansal), stereo
ozellik ve her bir gegiste taranan alanin genisligi en onemli 6zelliklerdir. Uydularin
sahip oldugu algilayicilara gore pankromatik, multispektral, stiperspektral, hiperspektral
gibi farkli goriintii tiirleri elde edilir. Ticari amach uydularin gelistirilmesiyle birlikte
firmalar farkli dzelliklere sahip goriintii tiirlerini kullanicilara sunmaktadir. Ozellikle
yiiksek mekansal ¢oziinilirliige sahip goriintiilerin elde edilmesi ile bu goriintiiler birgok
alanda kullanilmaya baslanmistir. Kullanicilar kullanim amaclarma gore ¢oziiniirligii
Im’nin altinda baslaylp kilometrelere varan goriintiileri bu firmalardan temin
edebilmektedir. Asagida en c¢ok bilinen yeryiizii gozlem uydularmnin ve sunduklari
goriintiilerin 6zellikleri verilmistir.

2.1.1 GeoEye-1

6 Eylil 2008 tarihinde Kaliforniya’daki Vandenberg Hava iissiinden firlatildi.
GeoEye-1 uydusu ileri teknoloji ile iiretilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri sunan
ticari uzaktan algilama uydusudur. 41 cm ¢Oziiniirliiklii Pan ve 1.65 metre MS
cOziintirliikte goriintiiler gekmektedir. Giinliikk 350 000 km?’lik alandan zenginlestirilmis
gortintii alabilmektedir. 26,000 km/saat hizla ilerleyerek diinyay1 98 dakikada bir, giines

eszamanli bir yoriingede donmekte ve diinyanin ¢evresini giinde 14 defa dolagmaktadir.



Cizelge 2.1. GeoEye-1 Uydu Sistemi Ozellikleri*

Baslangi¢c Tarihi 6 Eyliil 2008
Hiz 7.2 km/saniye
Goriintiiye iliskin spektral arahik 450-900 nm (Pan)

450-520 nm (mavi)
520-600 nm (yesil)
630-690 nm (kirmizi)
760—900 nm (kizil Gtesi)

Radyometrik ¢oziiniirliik 11 bit

En diisiik c¢oziiniirliik 0.61 m Pan
2.41 mMS

Agirhk 1955 kg

2.1.2 WorldView-2

DigitalGlobe firmasinca 8 Ekim 2009 tarihinde 770 km yiikseklige uzayda
konumlandrilmistir. WorldView-2, 8 spektral banda sahip goriintiiler sunan ticari
amagcl bir uydudur. Uydu ayni yeri 1.1 giin sonra yeniden ziyaret etmektedir. Sundugu
yiiksek detayli goriintiiler sayesinde harita iiretimi, degisim tespiti ve ayrmntili goriintii
analiz islemlerinde kullanilmaktadir. Yiiksek mekansal ¢oziiniirliik 6zelligi yaninda
siiratli cekim ve stereo ¢ekim 6zellikleri de mevcuttur.

Cizelge 2.2. WorldView-2 Uydu Sistemi Ozellikleri

Baslangi¢c Tarihi 18 Eyliil 2007

Periyod 100 dakika

Goriintiiye iliskin spektral arahk 450 - 800nm (Pan)
400—450nm (coastal)

450-510nm (mavi)
510-580nm (yesil)
485—625nm (sar1)
630-690nm (kirmiz1)
705-745nm (red edge)
770-895nm (Near-IR1)
860—1040nm (Near-IR2)

Radyometrik ¢oziiniirliik 11 bit
En diisiik coziiniirliik 0.46 m Pan
1.84 m MS

 http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/worldview-2.html



2.1.3 QuickBird-2

Quickbird-2 uydusu, 18 Ekim 2001 tarihinde Vandenberg Hava Kuvvetleri Ussii,
Kaliforniya’dan firlatildi. Digital Globe firmasmin sahibi oldugu ve yonettigi yiiksek
¢Oziinlirliikli uydudur. 60 cm Pan ve 240 cm MS mekansal ¢oziiniirlikkte ve 4 farkh
dalga boyunda goriintii saglayabilmektedir. Goriintiiler 11 bitlik radyometrik
coziiniirlige (0-2047 farkl gri parlaklik seviyesi) sahiptir. Tezde kullanilan materyaller

QuickBird-2 uydusundan temin edilmistir.

Cizelge 2.3. QuickBird-2 Uydu Sistemi Ozellikleri’

Baslangi¢ Tarihi 18 Ekim 2001

Goriintiiye iliskin spektral arahk 450 - 900nm (Pan)
450-520nm (mavi)
520-600nm (yesil)
630—690nm (kirmizi)
760—890nm (kizil 6tesi)

Radyometrik Coziiniirlitk 11 bit

En diisiik ¢oziiniirliik 0.60m Pan
2.40m MS

Agirhk 950 kg

2.1.4 IKONOS

24 Eyliil 1999'da Kaliforniya’daki Vandenberg Hava Ussiinden firlatildi.
IKONOS uydusu diinyanin yiliksek ¢oziiniirlikkte goriintli alabilen ilk ticari amach
uydusudur. Kirmizi, Yesil, Mavi ve Kizil 6tesi olmak iizere 4 m ¢oziiniirliikte cok bantli
ve 1 m. ¢bzinirlikte Pan goriintii alir. Giinlik 300 milyon km*’den fazla alani
tarayabilmektedir. Bu uydudan alinan goriintiiler kentsel ve kirsal alanda yapilabilen
miihendislik, ingaat, tarimsal ve ormanlik alanlarin analizi, dogal kaynaklarin ve
afetlerin izlenmesi, madencilik gibi bircok uygulamada kullanilir. IKONOS’tan alinan
yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler tilke glivenliginin saglanmasinda kiyilarin izlenmesinde ve

3B arazi analizinde biiylik kolayliklar saglar.

" http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/quickbird.html
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Cizelge 2.4. IKONOS Uydu Sistemi Ozellikleri"

Baslangi¢ Tarihi 24 Eyliil 1999
Hiz 7.5 km/saniye
Goriintiiye iliskin spektral arahik 450 - 900nm (Pan)

445-516nm (mavi)
506-595nm (yesil)
632—-698nm (kirmiz1)
757—-853nm (yakin kizil 6tesi)

Dinamik kapsam 11 bit/piksel

Uzamsal Coziiniirliik 0.82 m Pan
3.2 mMS

Agirhk 726 kg

2.1.5 SPOTS

Fransiz Spotimage firmasinca spot serisi uydularin devami olarak 3 Mayis 2002 de
yoriingesine yerlestirilmis olup 2.5m ve 5m ¢0Oziiniirliikte Pan goriintii, 10m ve 20m
cOziinlirliikte MS goriintli alabilmektedir. Uydu dort banttan veri alip 60x60 km?’lik
alan tarayabilmekte ve stereo ¢ekim yapabilmektedir.

Cizelge 2.5. SPOT-5 Uydu sistemi zellikleri

Baslangi¢ Tarihi 4 Mayis 2002
Hiz 7.4 km/saniye
Goriintiiye iliskin spektral arahik 480- 710nm (Pan)

500-590nm (yesil)
610-680nm (kirmiz1)
780—-890nm (Near-IR)
1580—1750nm (Shortwave IR)

Radyometrik ¢oziiniirliik 8 bit

En diisiik ¢oziiniirlik 5 m Pan
10 m MS

Agirhk 3000 kg

2.2Uzaktan Algilama Goriintiileri

Uydulardan elde edilen verilerin ¢cogu goriintii formatinda kaydedildiginden goriintii
isleme ve sinyal isleme uzaktan algilama konusunda sik¢a kullanilan yontemlerdir
(Chen, 2008). Ham uydu goriintiileri lizerinden yerde Olciilen objeler hakkinda saglikli
bilgi sahibi olmak oldukca giictiir. Bu nedenle, uzaktan algilama verilerine ¢esitli

sayisal goriintii isleme teknikleri uygulanmaktadir (Altuntas, 2002).

" http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/ikonos.html
http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/spot-5.html
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Sayisal goriintiiler birbirinden bagimsiz iki boyutlu sayilar dizisidir. Goriintiiyi
satir ve silitunlardan olusan bir 1zgara gibi diisiiniirsek (Sekil 2.4), bu 1zgarada her bir
goze niimerik bir deger (Digital Number-DN) karsilik gelir. Bu nlimerik deger resmin
en kiiciik bilesenidir ve piksel adini alir. Sinirli depolama kapasitesinden dolay1

gortintiideki piksellerin ifade edildigi DN belirli bir deger araliginda kaydedilir.

—p Satir

25 | 35 | 60 | 65 | 45 | 125
0 | 40 T2 | 45 100 62

uning

2% | 50 130 | 220 235 35
5 32 67 | 15 110 35
® 28 M 46 ¥

Sekil 2.4. Sayisal Goriintii’

Uydu algilayicilar: farkli dalga boyu araliginda goriintiiler almaktadir. Alinan bu
gortintiiler tek banth olarak kullanildig1 gibi birden fazla bant bir araya getirilip ¢cok
katmanli goriintiiler de olusturulabilmektedir. RGB formatindaki dogal renkli bir
goriintli kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere li¢ banttan olugsmaktadir. Bilgisayar ekrani
ii¢c banth goriintiileri gosterirken her bir banttan aldigi niimerik degeri bir goriintii

bilesenine atayarak insan goziiniin algiladig1 dogal renkli goriintiiyii elde etmektedir.

Yeni nesil uydu algilayicilar1 yliksek ¢ozlniirliiklii ve ¢ok bantli uydu goriintiileri
saglamaktadir. Uzaktan algilama sistemlerinin kimisi tek bantli goriintiiler sunarken
kimisi yiizlerce banttan olusan hiperspektral goriintiiler sunmaktadir. Uydu sistemleri
bant sayilarina gore pankromatik, multispektral, siiperspektral ve hiperspekral olmak

tizere dort farkl tiirde goriintli sunmaktadir.
2.2.1 Pankromatik Goriintiiler

Pankromatik uydu goriintiileri, genellikle 400-900 nm dalga boylarindaki spektral
bilgileri iceren tek banth gorintilerdir. Kimi yer gozlem uydular1 c¢ok banth

goriintiilerin yaninda tek bantli goriintiiler sunarken, kimileri sadece tek banth

" http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/intro.htm
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goriintiiler saglamaktadir. Teknik ozelliklerden dolayr pankromatik goriintiiler MS

goriintiilere gore birkag kat daha yiiksek mekansal ¢ozlinlirliige sahiptirler.

Sekil 2.5. WorldView-1 uydusundan alinmis Pan goriintii 6rnegi

2.2.2 Multispektral Goriintiiler

MS goriintiiler, spektral bandin farkli araliklarinda algilayicilar vasitasiyla alinmig
bantlarm bir araya getirilmesi ile olusturulan goriintiilerdir. Ornegin Landsat Thematic
Mapper (TM) sensorii 7 bant igcermektedir. Hedefin 6zelligine gore bu bantlarin tamami

veya bir kismi segilerek algilama yapilabilir.

Cok banth goriintiiler, yakin (NIR), kisa (SWIR), orta (MWIR) ve uzun (LWIR)
kiz1l 6tesi dalga uzunluklarinda insan goziiniin géremedigi 6zellikleri igerirler ve onlarin
ayirt edilmesine olanak saglarlar. Karigik toprak cesitleri, bitkiler ve su gibi nesneler
Ozelliklerine gore spektrumun belli bolgelerinde yutulma ve yansima yaptiklarindan,
kiz1l 6tesi bantlarda kolayca tespit edilebilirler. Arag, ugak, 1sinan baraka ve endiistriyel

tesisler gibi 1s1 yayan hedefler termal (1s1l) bantta yapilacak bir algilama ile tespit

edilebilir (Islem Sirketler Grubu, 2002).
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2.2.3 Siiperspektral Goriintiiler

Elektro manyetik spektrumun daha dar araliklarindan alinan ve MS goriintiilere
nazaran daha fazla bant igeren goriintiilere siiperspektral adi1 verilmektedir. Algilanan
dalga boyu araliklar1 azaldik¢a goriintiiniin bant sayis1 artmaktadir. Ornegin NASA’nin
TERRA uydusunda bulunan MODIS algilayicisinin sagladigi veriler 36 spektral banda
sahiptir. Algilayicilar elektro manyetik spektrumun goriiniir, kizil Otesi ve 1sil

bolgelerinde dar bant genisligine sahip veri elde edebilmektedir.

2.2.4 Hiperspektral Goriintiiler

Hiperspektral goriintiiler, yiizlerce spektral bantta algilama yapan algilayicilar
yardimiyla elde edilir. Bu goriintiiler bir¢ok askeri ve bilimsel caligmalar igin
kullanilmaktadir. Hiperspektral goriintiilerin sagladig1 yiiksek ¢oziiniirliikteki spektral
bilgi, materyalin fiziksel ve kimyasal 6zelligine bagli olarak degismekte ve bdylece
diger nesnelerden kolayca ayirt edilmesini saglamaktadir. Hiperspektral goriintii alan
algilayicilara NASA’ya ait EO-1 uydusunda bulunan Hyperion algilayicisim1 6rnek

verebiliriz. EO-1 Hyperion algilayicis1 224 banth goriintiiler sunabilmektedir.

Hiperspektral uydu goriintiileri genellikle yiizlerce siirekli banttan yani goriintiiden
olusur. Dolayisiyla, goriintiiniin her pikselinde yiizlerce spektral bilgi saglamaktadir.
Goriintiideki pikselin spektral grafigine (Sekil 2.6) bakarak goriintiiniin alindig1 nesne

hakkinda 6nemli spektral veriler elde edilir.

Reflectance, R /%

Sekil 2.6. Hiperspektral goriintiilerde alinan 6rnek bir pikselin spektral grafigi’

" http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/image.htm
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Uzaktan algilamada 6nemli spektral bilgiler saglayan hiperspektral goriintiiler ile
arazideki bitki Ortiisii ve kayaclarin mineral yapisi kolayca tespit edilebilmektedir.

Bunlara iliskin rnek goriintiiler ve spektral yansima grafigi asagida verilmistir(islem

Sirketler Grubu, 2002).

Sais Lials Valbey, 00—

B vorce [l ava e B Gewr
Canola - Patate s I:I |spanak - Bog

Dalga Uzunlugu (wm)

Sekil 2.7. Hiperspektral goriintiiden bitki tiirlerinin tespit edilmesi
2.3 Uydu Gorintiilerinde Coziiniirliik

Coziiniirlik, sayisal uydu goriintiilerinde goriintiisii alinan bolgenin detay bilgisini
tanimlar. Goriintiilere ait ¢oziiniirlik farkli bicimlerde ifade edilir. Uzaktan algilamada
uydu goriintiileri i¢in mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal olmak tizere 4 farklh

¢Oziiniirlik tipi vardir.

™ Islem sirketler grubu, 2002
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2.3.1 Mekansal Coziiniirlik

Mekansal ¢oziliniirliik, bir goriintiide cisimlerin geometrik 6zelliklerini birbirinden
ayirt edebilme Olgilisiidiir (Mather,2004). Goriintiillerde mekansal ¢oziiniirliik arttik¢a

ayirt edilebilen nesnelerin sayis1 azalmaktadir.

Ticari uydular goriintiilerin kullanim alanlarina goére Im altinda mekansal
¢Oziiniirlikten baglayip kilometrelere varan goriintiiler sunmaktadir. Sekil 2.8’de SPOT
uydusundan alinmis goriintiilerin farkli mekansal ¢oziiniirliikleri verilmistir. Sirasiyla 20
m, 10 m, ve 5 m ¢oziiniirliklii goriintiillere baktigimizda mekansal detaylarin tespit
edilmesinde bariz farkliliklar oldugu gorilir. En disik ¢ozlntrliklii goriintiide
bolgenin genel bir gorinimi varken c¢oziiniirlik artikga binalar ve yollar ayirt

edilebilmektedir.

a. 20m b. 10m c. 5m
Sekil 2.8. SPOT uydusundan alinmus farkli mekansal ¢oziiniirliikteki goriintiiler”

Mekansal ¢oziiniirliiglin tespit edilmesinde yer ¢oziimleme 6lgegi (Ground Sample
Distance- GSD) ve anlik goriis alan1 (Instantaneous Field of View-IFOV) kullanilan iki
kriterdir.

GSD ile mekansal ¢oziiniirliik goriintiilenen alan ve piksel sayist arasinda iliski
kurularak belirlenir. GSD’ye gore 20 m mekansal ¢oziiniirliige sahip bir goriintiide bir
piksel 20x20 m?’lik bir alana karsilik gelir.

IFOV, algilayicinin gordiigii dairesel alanin ¢apidir. IFOV ile ¢oziiniirligiin

belirlenmesinde algilayicinin bolgeye uzakligi ve optik sistemin goriis alanini belirleyen

" http://www.spotimage.com/web/en/233-resolution-and-spectral-bands.php
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act onemlidir. IFOV; algilayicinin gordiigii koninin agisint (A), yeryiiziinde gordiigi
sahay1 (B) igerir. GOriinen sahanin ebadi, anlik goriis sahast degeri ile algilayicinin
hedeften olan yiiksekliginin (C) carpimindan elde edilir. Coziimleme hiicresi (resolution
cell) olarak adlandirilan bu saha, algilayicinin azami mekansal ¢oziimlemesini ifade

etmektedir.

Sekil 2.9. IFOV ile mekansal ¢ozliniirligiin bulunmasi”

2.3.2 Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirliik, algilayicinin duyarl oldugu dalga boyu araligma baghdir.
Spektral banttan algilanan aralik daraldik¢a spektral ayirma giicii artar. Uydudaki
spektral ¢coziimleme elektro manyetik spektrumda dalga uzunluklar1 arasinda yapacagi

kayda isaret etmektedir.

Tezde kullanilacak olan Quickbird uydusu elektro manyetik spektrumun 4 farkli
araliginda algilama yapmaktadir. Quickbird uydusu 450-900 nm dalga uzunluklar:
araliginda Pan band1 kaydederken, 450-520 nm araliginda mavi, 520-600 nm araliginda
yesil, 630-690 nm araliginda kirmizi, 760-890 nm arahiginda kizilotesi bandi

algilamaktadir.

Goriintiiniin kullanilacag1 uygulama alanina gore spektral aralik belirlenir ve o
araliktan alman goriintiiler kullanilir. Su ve bitki gibi genis siniflar, goriinen ve kizil

Otesi bant araliklar1 kullanilarak belirlenmektedir. Farkli agag tiirleri veya kaya tipleri

" http://www.uprm.edu/biology/profs/chinea/gis/g06/NRC2 3 2 6.pdf
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gibi 6zel smiflar1 ayirt etmek i¢in daha dar dalga boyu araliklarina ihtiya¢ duyulur.

Arastirma amach kullanilan hiperspektral goriintiiler bu tip materyallerin taninmasi ve

analiz edilmesinde kullanilmaktadir.

YANSIMA YUZDESI
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Sekil 2.10. Farkli kaya tiplerine iligskin spektral ¢oziimleme

2.3.3 Radyometrik Coziiniirliik

Radyometrik ¢0Oziiniirliikk, elektro manyetik enerji miktarinda sahip olunan

hassasiyete denir. Algilayicinin radyometrik ¢oziintirliigii enerji farkliliklarini ayirt etme

yetenegine baglhdir. Sayisal goriintiilerde enerji farklilig1 gri ton sayisina denk gelir.

Radyometrik ¢oziiniirliikk bilgisayar ortaminda sayisal numaralarla (DN) ifade

edilir. Bu numaralar ikili say1 sisteminde ve ikinin {isleri seklinde diizenlenmistir.

Radyometrik ¢oziiniirliigii 8 bit olan bir goériintiide 28 = 256 farkli parlaklik diizeyi

tanimlanir.

" Islem sirketler grubu, 2002
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a) 2 bitlik goriintii
Sekil 2.11. 2 bit ve 8 bitlik radyometrik ¢oziiniirlige sahip goriintiiler’

2.3.4 Zamansal ¢oziiniirliik

Zamansal ¢oziiniirlik, algilayicinin belirli bir bolgeden bir kez goriintii aldiktan
sonra ikinci goriintiiyii alana dek gegen siireye denir. Sensorler belirli bir zaman
periyodu igerisinde ayn1 bolgeden tekrar gececek sekilde bir yoriinge izlemektedir. Bu
zaman periyodu her uydu i¢in farklidir, sensoriin kapasitesine, tarama genisligine ve
uydunun yerden yiiksekligine bagl olarak degismektedir. Landsat uydusu i¢in 16 giin
olan periyot, Spot uydusu i¢in 26 giin, NOAA AVHRR meteoroloji uydusu igin ise 12

saattir.

Ayn1 bolgeden belirli zaman araliklarinda alinan goriintiiler arasinda spektral
farkliliklar olur. Goriintiiler arasindaki bu spektral farkliliklar bolgede meydana gelen
degisiklikler hakkinda énemli bilgiler verir. [Ikbahar ve sonbahardaki agaglarin durumu,
sel, heyelan, yangin vb. dogal afetlerden kaynaklanan yerlesim yerlerindeki degisimler

farkli zamanlar arasinda alinan goriintiilerin karsilastirilmasiyla tespit edilebilmektedir.

"jeodezi karaelmas.edu. tr/linkler/akademik/marangoz/marangoz_files/DersNotlari/UZALG/UZAL
_04.pdf



19
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a. Fujitsuka, 2008

b. Fujitsuka,2011

Sekil-2.12. Japonyada yasagsanan deprem ve tsunami felaketlerinde
bolgedeki tahribatin biiylikliigiinii gosteren felaket Oncesi (a) ve sonrast (b)

goriintiiler (Google, Digitalglobe)
2.4 Sayisal Goriintii isleme

Uydu goriintiileri sayisal formatta kaydedildikten sonra bu verilerden dogru ve

anlamli ¢ikarimlar yapabilmek i¢in ¢esitli goriintii isleme tekniklerine ihtiya¢ duyulur.
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Goriintii alindig1 anda algilayic1 ve hedef bolge arasindaki parazitler, algilayicinin
ozellikleri, yeryiiziiniin hareketi ve buna benzer bir¢ok faktoriin varligir goriintiileri
oldugundan farkli gostermektedir. Algilayiciin elde ettigi ham goriintiiniin hedef
bolgeye ait verileri vermesi i¢in goriintii islemeye baslamadan Once bir takim 6n
islemlerin yapilmasi gerekir. Goriintii lizerinde 6n islemler gergeklestirildikten sonra
alman ayrmntilarmm daha 1yi elde edilmesi ve kullanim amacina gore istenen verilerin
bulunmasi i¢in goriintli islemlerine tabi tutulur.

Uzaktan algillamada gOriinti isleme adimlarmi, “Onislemler”, “gOriinti

99 ¢e¢

tyilestirme”, “g0riintli zenginlestirme” ve “goriintii siniflandirma” olarak ele alabiliriz.
2.4.1 Onislemler

Onislemler (Preprocessing) goriintiilenen bdlgeye ait esas verilerin tam olarak
ortaya c¢ikmasi icin yapilan islemlerdir. Onislemleri geometrik ve radyometrik
diizeltmeler diye ikiye aymwrabiliriz. Radyometrik bozukluklar algilayicilara gelen
verilerin diizensiz ve yanlis algilanmasina neden olan parazitlerin giderilmesi ve
algilanan radyasyondan dolay1r nesneleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin
diizeltilmesidir. Geometrik bozukluklar, algilayict ve yer arasindaki degisimlerden
dolay1 meydana gelen bozulmalardir. Geometrik bozulmalara algilayici optiklerinin
perspektifi, tarama sisteminin hareketi, platformun ytiksekligi, hizi, diinyanin kavsi ve

doniisii sebep olmaktadir (Islem Sirketler Grubu,2002).

Radyometrik ve geometrik diizeltmelerle bu bozukluklar ortadan kaldirilir ve

goriintiilenen bolgeyi dogru bir sekilde temsil eden veriler elde edilir.

Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme islemi ile gdriintii, bulundugu koordinat diizleminden (resim
koordinatlar1) baska bir koordinat diizlemine tasinir. Geometrik diizeltme icin goriintii
iizerine rastgele dagitilmis kontrol noktalar1 belirlenir (A1,A2,A3,A4). Daha sonra bir
harita iizerinde bu noktalarin karsiliklar1 (B1, B2, B3, B4) belirlenerek harita {izerine

taginir. Yapilan bu isleme goriintiiden haritaya gegis (image-to-map registration) denir.
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Sekil 2.13. Geometrik kayit iglemi’

Geometrik diizeltme isleminde goriintii harita yerine baska bir goriintiiye de
tagmabilir. Bu islemede goriintiiden goriintiiye gecis (image to image registration) denir.
Yer koordinat sistemini icermeyen bu goriintiiler 6rnekleme (resampling) olarak
adlandirilan islem ile diizeltiimektedir. Ornekleme orijinal goriintiideki piksel
degerlerinden yeni piksel degerleri hesaplar. Ornekleme yaparken yeni piksel
degerlerini hesaplamak i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en
yakin komsuluk (nearest neighbour), bilineer enterpolasyon (bilineer interpolation) ve

kiibik egri (cubic convolution) en ¢ok kullanilanlardir.

a) En yakin komsuluk yontemi

Bu yontemde yeni piksel degeri orijinal piksel degerinin en yakmindaki piksel
degerlerinden faydalanilarak belirlenir. Yeni goriintii elde edilirken orijinal goriintiideki
piksel degerleri korunur. Fakat bazi pikseller kaybolurken bazi piksellerin ¢ifti

olusabilir.

- gy 1= d_ "
Diizehilmis gérinta -~ H -

' i '
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Orijinal gBrinti =~ - *

Sekil 2.14. En yakin komsuluk yéntemi*

" http://pages.csam.montclair.edu/~chopping/rs/CCRS/chapter4/chapter4 4 e.html
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b) Bilineer enterpolasyon yontemi

Bu yontemde yeni piksel degeri orijinal goriintiiden alman piksele en yakin dort

pikselin ortalamasi alinarak bulunur. Yeni goriintiide orijinal piksel degerleri degisir ve
goriintli harici yeni pikseller olusur.

RSN
Duizeltiimis gdrinti -F =17 —~ =~
-h'— 2 .

Orijinal garintis —* =+ &

Sekil 2.15. Bilineer Enterpolasyon*

¢) Kiibik egri yontemi

Orijinal goriintiide, yeni piksel konumunu cevreleyen sekiz pikselli blogun

ortalamasi alinarak yeni piksel degeri bulunur. Bilineer enterpolasyon yonteminde

oldugu gibi bu yontemde de orijinal piksellerin degerleri degisir.

Dizetilmis gérontd -~

Orijinal gérintl —= > -=.

Sekil 2.16. Kiibik Egri Orneklemesi”

Radyometrik Diizeltme

Uydu goriintiilerinde goriintii alanindaki aydinlatma farkliligi, goriiniis geometrisi,

atmosferik sartlar ve algilayicinin yaratti§1 parazitten kaynaklanan bozukluklar
radyometrik diizeltme ile giderilir.

" http://pages.csam.montclair.edu/~chopping/rs/CCRS/chapter4/chapter4 4 e.html
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Goriintiilerde radyometrik diizeltme i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Filtreleme,
radyometrik diizeltmede en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde 3x3 veya
5x5 piksel boyutlu hareketli ortalama filtreler kullanilmaktadir. Sekil 2.17°de segilen
piksel blogunda degerler birbirine yakinken 0 ve 90 degerleri bu diizeni bozmaktadir. 0
degerini diizeltmek i¢in 3x3’liik filtre sekildeki gibi goriintii izerine yerlestirilir ve filtre
icindeki 9 pikselin ortalamasi alinir. Bulunan ortalama deger ve merkez piksel
arasindaki fark alinir. Bulunan sonug belirlenen esik degerden fazla ise ayni islemler

tekrarlanir. Filtre kaydirilarak biitiin piksellere uygulanir (Altuntas, 2002).

40| 60 | 50| 40 | 50 40 | 6O | &0 | 40 | 50
40| 0O | 40 90 ( &0 40 | 43 | 40 | 53 | 6O
40| 60 | 60| 40 | 50 40 | 6O 60 [ 40| 50
a) Orijinal veriler ile 3x3 boyutlu filtre b) Hatali piksellerin ortalama alinarak

diizeltilmis degerleri
Sekil 2.17. Radyometrik diizeltmede filtreleme (Altuntas, 2002)

a) Orijinal goriintii b) Diizeltilmis gorinti
Sekil 2.18. Radyometrik Diizeltme drnegi’

2.4.2 Goriintii Tyilestirme

Goriintii 1yilestirme (Image Enhancement), uydu goriintiilerinin insanlar ve sayisal

goriintli isleme programlari tarafindan daha iyi analiz edilmesi i¢in yapilan islemler

" http://gcl.csrsr.ncu.edu. tw/courses/CI7059/lectures/RadiometricCorrection.pdf
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biitlinlidiir. Yapilan iyilestirme islemi insanlar tarafindan degerlendirildigi i¢in sonugta
yapilan yorumlar siibjektif olmaktadir (Jensen,1996).

Goriintlinlin insanlar ve programlar tarafindan daha iyi analiz edilebilmesi icin
parlaklik ve kontrast degerlerinin iyi ayarlanmasi gerekir. Goriintiilerde parlaklik
degerleri histogram grafigine bakilarak yorumlanir. Histogram gortintiideki parlaklik
degerlerini goOsteren grafiktir. Parlaklik degerleri grafigin X ekseninde ve bu
parlakliklara ait frekanslar da grafigin Y ekseninde yer alir. Grafik lzerindeki bu
degerlere bakarak goriintii lizerinde ¢esitli 1yilestirmeler yapilabilir.

Goriintiilerin kontrastim1 ve detaylarii gelistirmek icin bir¢cok teknik vardir. Bu
yontemler arasinda en basit iyilestirme metodu lineer kontrast gerilimidir (linear
contrast strecth). Bu yontemde goriintliniin minimum ve maksimum degerleri bulunur.
Bu degerler kullanilarak parlaklik degerleri 0-255 arasina esnetilir. Bu islem Denklem
2,1’de goriildiigli gibi her bir parlaklik degeri minimum degerden ¢ikarilip en kiiclik ve

en bliyiik parlaklik degeri arasindaki farka boliintip 255 ile ¢arpilir.

DN—DN ,;
DN' = [ o ] * 255 (2.1)
DNmax—DNmin
ariginal 24 153
N | =
¥ [ ] L] 1]
! ! i \ !
4 I \ \ i

] 1
[ 1
] 1
! i
stretched ff I [ I
/ i | A \ A
”.f ¥ Y ¥ ¥ X Eiﬁ

Sekil 2.19. Lineer kontrast gerilimidir’

" http:/hosting.soonet.ca/eliris/remotesensing/bl130lec10.html
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a) Orijinal gériintii b) Lineer kontrast gerilimi uygulanmig
goruntii
Sekil 2.20. Lineer kontrast gerilim uygulamasi

2.4.3 Goriintii Siniflandirma

Goriintli siniflandirma, bir veri grubu iginden belirli bir simif olusturan nesnelerin
benzerliginden yola c¢ikarak ve oOzelliklerine gore secilerek gruplandirilmasidir.
Goriintiideki toprak, su, yerlesim alanlari, ormanlik alanlar gibi bilgiler goriintii
simiflandirma teknikleri kullanilarak gruplandirilir. Ayrica bu teknikler kullanilarak
ormanlik alanlardaki bitki tiirleri veya kaya tiirleri gibi daha 0zel yapilar
smiflandirilabilir.

Smiflandirma islemi iki asamadan olusur; ilk asama goriintiideki nesnelerin
kategorize edilmesidir. Yeryliziinde bu kategoriler ormanlik alanlar, su, mera ve diger
yeryiizii tiplerinden biri olabilir. Ikinci asama belirlenen kategorilerin etiketlenmesi
islemidir. Goriintiide etiketleme islemi niimerik degerlerle yapilir (Mather,2004).
Ornegin ormanlik alanlara ‘1°, suyla kapli alanlara 2’ gibi sayisal degerler atanarak

etiketlenir.

Goriintii siniflandirmada en ¢ok kullanilan iki yontem; denetimli siniflandirma
(supervised classification) ve denetimsiz siniflandirmadir (unsupervised classification).
Denetimli  smiflandirma goriintiiyli analiz edecek kisinin kontroliinde yapilan
simiflandirmadir. Bu yonteme gore analizi yapacak kisi kategorize edecegi kisimlari
temsil edecek pikselleri secer. Program aldigi desene gore benzer 6zelliklerin ortaya

cikararak siniflandirmayi yapar.
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A= Su
B= Ziraat
C= Kaya

l

S

Sekil-2.21. Denetimli smiflandirma’

)

Denetimsiz smiflandirma, goriintiideki arazi hakkinda hi¢bir bilgimizin olmadig:
zamanlarda kullanilabilecek uygun bir yontemdir. Bu smiflandirma, veri bantlarindaki
yansima degerlerine bagli olarak benzer piksellerin otomatik tespit edilmesiyle yapilir.

Ardindan bu pikseller sembollere, degerlere ve etiketlere atanir.

Sayeal Nimaaar
(D

Tamma aniflan
A= Su
B= Firaat
C= Kaya

2| =
2|afc
alEB

]

®
T | w
@ |m|ofo
>)

TagEalSnrEr

Sekil-2.23. Denetimsiz smiflandirma’

" http:/hosting.soonet.ca/eliris/remotesensing/bl130lec10.html
" http://hosting.soonet.ca/eliris/remotesensing/bl130lec10.html
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3. Goruntii Birlestirme Yontemleri

Goriintii birlestirme, yliksek ¢oziiniirliiklii ¢ok bantli goriintii elde etmek amacuyla,
yiiksek ¢oziniirliiklii Pan goriintiiniin geometrik bilgisi ile diisiik ¢oziiniirlikli ¢ok

bantli goriintiiniin renk bilgisinin birlestirilmesidir (Zhang, 2004).

Yerylizii gozlem uydularmin kimisi sadece Pan veya sadece MS goriintii
alabilirken kimisi de hem Pan hem MS goriintiiyli ayn1 anda alabilmektedir. Uydulardan
alman Pan goriintiilerin mekansal ¢oziinlirliigii genellikle MS goriintiilerden daha
yiiksektir. Gilinlimiiz uygulamalari uydu goriintiilerinde mekansal ve spektral
cOziinlirliigiin yiiksek oldugu goriintiilere ihtiya¢ duymaktadir. Goriintii birlestirme
yontemleri ile mekansal ¢Oziiniirliigiin yliksek oldugu Pan goriintii ile spektral
cOziinlirliigiin yiiksek oldugu MS goriintii birlestirilerek mekansal ve spektral

¢Oziinlirliigiin yiiksek oldugu goriintiiler elde edilir.

Bugiline kadar literatiirde uydu goriintiilerinin birlestirilmesine yonelik birgok
yontem arastirmasi yapilmistir (Pohl ve Van Genderen, 1998). Iyi bir birlestirme
algoritmasi ile zenginlestirilen bir goriintii insan goziiniin iyi yorumlamasi disinda
goriintliniin siniflandirilmasindaki dogruluk agisindan da 6nemlidir (Munechika, 1993).
Goriintli birlestirme yontemleri arasinda etkinlik ve performans bakimindan IHS (
Carper vd., 1990; Sunar ve Musaoglu, 1998), Brovey (Chavez vd., 1991) ve PCS
(Chavez 1989) algoritmalar1 en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Klasik metotlarla yapilan
literatiir ¢aligmalarindan elde edilen genel kanaat, IHS yonteminin detay ve renk bilgisi
bakimindan optimum performans gosterdigi seklindedir. Son yillarda, bu klasik
yontemlerle elde edilen birlestirilmis goriintiideki spektral bozulmalar1 azaltmak amaci
ile Dalgacik doniisiimiine dayali ¢oklu ¢oziintirliiklii ayristirma yonteminin uygulandigi
calismalar yapilmistir. Fakat bu c¢alismalar sonucunda elde edilen birlestirilmis
goriintliniin detay bilgisinde kayiplar meydana geldigi goriilmiistiir. Bu sebeple, bir
sonraki siirecte yapilan calismalarda, IHS ve PCA doniistimleri ile dalgacik doniisiimii
yontemlerinin beraber kullanilmasina yonelik daha karmasik modellere sahip hibrid
yontemler kullanilmasina ragmen istenilen diizeyde sonucglar alinamamaistir (Chibani ve

Houacine, 2002).
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3.1 IHS Doniisiimiine Dayah Yontemler

IHS doniisiimii RGB formatindaki goriintiiyli yogunluk (Intensity) ve renk (Hue,
Saturation) degerlerine ayirir. Spektral ¢oziiniirliigiin yliksek oldugu goriintiiden elde
edilen yogunluk bileseni ile mekansal ¢oziiniirliigiin yliksek oldugu Pan goriintii yer
degistirir. Daha sonra elde edilen yeni bilesenlere ters IHS uygulanarak birlestirilmis

goriintiiye ait RGB degerleri elde edilir.

RGB formatindaki goriintiilerden THS bilesenlerini elde etmek i¢in farkl doniisiim
modelleri gelistirilmistir. Doniisiim isleminin secilen kartezyen diizleme gore (silindirik
veya kiiresel) farkli matematiksel gosterimleri vardir. Goriintiiden THS bilesenleri elde

edilirken lineer veya lineer olmayan doniisiim modelleri kullanilabilir.

Lineer RGB-IHS Doniisiim Modeli

I 1/3 1/3 1/3 1R
[171]: —2/6 —2/6 2V2/6]|G (3.1a)
V2 1/v2 -1/¥2 o |lB
H = tan‘l(z—z) (3.1b)

S =vi?2 +v,? (3.1¢)

3.1a lineer donilisimii ile goriintiiye ait yogunluk bilesenine dogrudan
ulagabilmekteyiz. 3.1b ve 3.1c denklemleriyle 3.1a’da elde ettigimiz v, ve v,

degerlerini kullanarak hue ve saturation bilesenlerini elde ediyoruz (Tu, M., 2001).

Lineer Olmayan RGB-IHS Modeli

= R+C3;+B (3.2a)
_ (2B-G-R)/2 _ { cos(a)™, G =R (3.2b)
J(B-6)2+(B-R)(G-R)’ 2w — cos(a)™,G <R '
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__ 3min(R,G,B)
T R+G+B

(3.2¢)

Lineer IHS doniisim modeline alternatif bir yol lineer olmayan ydntemle
goriintliniin bilesenlerine ayrilmasidir. 3.2a, 3.2b, 3.2¢ denklemlerinde sirasiyla I, H, S

bilesenlerinin nasil hesaplandigi goriilmektedir (Tu, M., 2001).

3.1.1 IHS Goriintii Birlestirme Teknigi

Klasik THS, 3.1a lineer doniisiimiinden sonra bulunan I bileseni ile goriintii
zenginlestirmede kullanilacak olan Pan goriintiiniin yerlerini degistirip daha sonra IHS-

RGB doniistimiinii uygulayarak birlestirilmis goriintiiyli elde eder.

I pan
H — |v
172 172
IHS-RGB Doniisiimii
R’ 1 —1/V2 1/42]pan
Gl=11 —-1/V/2 —-1/V2|| n (3.3)
B’ 1 \/'Z 0 v,

Doénitistim yapilirken birtakim ¢arpim ve toplam operatorleri kullanilarak islem

sayisini azaltip birlestirilmis goriintii daha hizli ve etkin bir sekilde elde edilebilir.

6 =pan—1 (3.4)
Denklem 3.3’te Pan bandina I bileseni eklenip ¢ikarilirsa esitlik bozulmayacaktir.

Islemlerin daha anlasilir olmas1 i¢in (pan — I) yerine § yazilmustir.

R’ 1 —1/N2  1/V2][ + (pan—1)
Gl=[1 —-1/4/2 —-1/V2 (21 ]
B 11 v2 0 v2
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1 —1/v2  1/\N2|[g+6
=11 —-1/V2 —-1/V2|| n
1 V2 0 V2
R+6
=|G+6 (3.5)
B+6

Yilksek Cozinrlikla
Fan Garlntl

Histogram | Dedisim

Esleme
R | fd " R*
G =N H L 5 H I H L [e)
B S 5 5 B*
IH= Ters IHS
Dontigtimd DiEniiglimi

Sekil 3.1. IHS goriintii birlestirme semasi

Son durumda elde edilen denklem 3.5 ile orijinal goriintiiye (pan —1) 'y1
ekleyerek mekansal ¢oziiniirliigiin yiiksek oldugu ¢ok bantli goriintii elde edilebilir.
Denklem 3.5’e¢ gore goriintii birlestirme yapabilmek i¢in ¢ok bantli goriintiiye ait |
bilesenini bilmemiz yeterlidir. GIHS, GIHSF, GIHSA yontemlerinde denklem 3.5

kullanilarak goriintii birlestirme iglemi yapilmaktadir.
3.1.2 Genellestirilmis IHS (GIHS)

Denklem 3.1a sadece ili¢ banthi goriintiilerin zenginlestirilmesinde kullanilan bir
lineer doniisiimdiir. MS uydu goriintiileri dort veya daha fazla bant igerir. Bu tiir uydu
goriintiilerinde zenginlestirme yapilmasi i¢cin Te-Ming Tu ve arkadaslarmimn 2001
yilinda yayinladiklar1 makalede genellestirilmis IHS (GIHS) yontemi onerilmistir. Bu
yonteme gore:

F,=M;+6 (3.6)

Denklem 3.6’da M;, MS goriintiiye ait i. band1 ve o, denklem 3.4’te ifade edildigi
gibi I bileseni ile tek bantli goriintii arasindaki farki temsil eder. & hesaplanirken

kullanilan ¢ok bantli goriintiiye ait I bileseni s6yle hesaplanir:
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I=(3)Zk M (3.7)
Denklem 3.7°de n goriintiideki bant sayisini ifade eder. Goriintiiye ait I bileseni
hesaplanirken ¢ok bantli goriintiiniin her bir bandi i¢in agirlik katsayis1 esit kabul edilir.
Goriintiiddeki bantlarin toplamlarinin ortalamasi I bilesenini verir. RGB bantlarinin yani

sira NIR bandmn oldugu dort bantli gériintiiler icin I bileseni denklem 3.8 ile bulunur.

_ R+G+B+NIR
- 4

I 3.8)

Klasik THS ve Genellestirilmis IHS ile I bileseni hesaplanirken goriintiiniin her
bandina esit agirlik katsayisi uygulanir. GIHS yonteminden sonra gelistirilen GIHSF ve
GIHSA gibi yontemler birlestirilmis goriintiilerde meydana gelen renk bozulmalarini
onlemek icin her bandin agirlik katsayilarmni esit kabul etmek yerine farkli agirlik

katsayilar1 kullanirlar.
3.1.3 Genellestirilmis Sabit IHS (GIHSF)

GIHSF, Te-Ming Tu ve arkadaglarinin 2004 Ekim ayinda yayinladiklar1 makalede
IKONOS gorintiilerindeki renk bozulmalarini azaltmak i¢in Onerilmis bir yontemdir.
Bu yontem kendinden 6nceki IHS yontemlerinden farkli olarak I bileseni hesaplanirken
esit katsay1 kullanmak yerine yesil ve mavi bantlar i¢in farkli katsayilar kullanilmistir.
Dort banth goriintiilerde GIHS yontemine gore I bileseni denklem 3.8 ile bantlarin
aritmetik ortalamasi alinarak elde edilmektedir. GIHSF yesil ve mavi bantlar1 a ve b
gibi katsayilarla ¢arparak tek bant gibi kabul eder. I bileseni hesaplanirken R, G, B ve
NIR bantlarinin toplami dort yerine tige boliiniir.

I=R+axG+bx*B+NIR)/3 (3.9)

Denklem 3.9°da kullanilan a ve b katsayilar1 yapilan ¢alismada her goriintii i¢cin
farkl1 olacak sekilde modellenememistir. Farkli alanlardan aliman 92 IKONOS
goriintiisii lizerinde katsayilar i¢cin farkli degerler kullanilarak sonuglar gdzlemlenmistir.
Secilen katsayilarin goriintiiyii ne kadar zenginlestirdigini anlamak i¢in orijinal c¢ok
banth goriintii ile birlestirilmis goriintliniin bantlar1 arasindaki korelasyon katsayilarina

bakilarak optimum a ve b katsayilar1 secilmistir. Yapilan deneysel calismalarda
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IKONOS goriintiileri i¢in kullanilabilecek optimum katsayiyr B band1 i¢in 0.25 ve G
bandi i¢in 0.75 olarak bulunmustur (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Optimum a ve b degerlerini bulmak i¢in yapilan degisiklikler ve
gbzlenen korelasyon katsayilari

a 0.9 0.85 0.8 .075 0.7 0.65 0.6

b 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

cc 0.629 | 0.768 | 0.835 | 0.837 | 0.829 | 0.815 | 0.803

Denklem 3.9 a ve b katsayilar1 yerine konarak yeniden yazilacak olursa yogunluk

bileseni asagidaki denklem ile bulunur.

[=(R+0.75xG+025+xB+ NIR)/3
3.1.4 Genellestirilmis Adaptif IHS (GIHSA)

GIHSA, cok bantli goriintiiler ile tek banth goriintii arasindaki lineer regresyona
bakarak bantlarin agirlik katsayilarini belirleyen IHS doniisiimiine dayali bir yontemdir
(Aiazzi, Baronti, vd., 2007).

Goriintii birlestirme sonrasinda olusan renk bozulmalarinin en aza indirgenmesi
icin ¢ok banthi goriintiinlin her bandmna ait optimum agirlik katsayilari, Pan goriintii ile
MS goriintlinlin bantlar1 arasindaki lineer regresyon yontemiyle belirlenir (Yao, Han,
vd., 2010). GIHSA yontemini dort bantli goriintii i¢in denklem 3.10°u kullanarak
uygulayabiliriz.

Denklem 3.10°da wy, w,, w3, w, agirlik katsayilar1 Pan ile MS goriintii arasindaki
lineer regresyona bakilarak bulunur. b sabiti ise 1 bilesenini dengeleyici bir
parametredir. Denklem 3.11°1 kullanilarak GIHSA yontemini k bant i¢in

genellestirebiliriz.

Denklem 3.11 ile su ana kadar anlatilan biitiin yontemler ifade edilebilir. Cizelge
3.2’de yontemlerin I bilesenini hesaplarken kullandiklar1 agirlik katsayilari ve ofset

degeri goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. I bilesenini hesaplamak i¢in yontemlerin kullandiklar1 agirlik katsayilar

Wy W, Wz wg b

Yontem
IHS 173 1/3 173 0 0
GIHS 1/4 1/4 14 1/4 0
GIHSF 173 1/4 1712 1/3 0
GIHSA wy w, ws3 w, b

Literatiirde yapilan ¢aligmalar ile anlatilan yontemler arasinda orijinal goriintiiniin
spektral degerlerini en iyi koruyan yontemin GIHSA oldugu tespit edilmistir. GIHSA
orijjinal  goriintiilerin her band1 i¢in goriintiiye has farkli katsayilar ile

degerlendirilmistir.
3.2 Principal Components Analysis

Principal Components Analysis (PCA), goriintii kodlama, veri sikistirma, goriintii
tyilestirme, goriintiide farklilik tespiti ve goriintii birlestirme alanlarinda kullanilan
faydali bir yontemdir. PCA ¢ok degiskenli ve aralarinda yiiksek korelasyon bulunan
veri dizisini, aralarinda korelasyon olmayan yeni veri kombinasyonuna doniistiiriir
(Pohl, 1998). PCA doniistimii sonras1 olusan bilesenler dik eksenlere sahip oldugundan
aralarinda korelasyon yoktur. Bulunan bilesenlerden ilki en fazla varyansi icerir daha
sonraki bilesenlerin varyanslar1 azalmaktadir. RGB renk koordinat sisteminden temel

bilesenler asagidaki doniistim kullanilarak elde edilir.

PC1 @11 @12 Di3{[Ro
PC2| = @21 @22 @23 Go (3.12)
PC3 @31 03 @s33[LBo

H=tan"'(02) ve §=+PC22+PC3? (3.13)

Denklem 3.12°deki @ doniisim matrisinin  bilesenleri RGB vektoriine  ait
kovaryans matrisin 6zvektorlerinden olusur. Doniisiim yapildiktan sonra goriintiiye ait
PC1, PC2, PC3 bilesenleri bulunduktan sonra bu bilesenleri kullanarak denklem 3.13 ile
Hue ve Saturation degerlerine ulagilir.

RGB ve Pan gorintiiyii birlestirmek icin IHS yontemine benzer sekilde PC1
bileseni ile Pan goriintii degistirilir. Degisimden sonra ters PCA islemi uygulanarak

birlestirilmis goriintiiniin RGB degerlerine ulasilir.
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Rpew @11 D12 D13 |[PAN
Gpew | = ®21 (Dzz ®23 PC2 (3-14)
Bnew ®31 @32 @33 PC3
Yiksek Cozindrlikii
Fan
Histogram | Dedisim
Egleme
PCA - pCi | PCA*
Crijinal MS PC2 PC2
S PC2 Birlestirilmis
Gordntl e P.L.C.S B P_f_;_3 —» MS oMt
FiZA
DiGncismc okers ECA
Cidncigimil

Sekil-3.2. PCA goriintii birlestirme semasi
3.3 Brovey Doniisiimii

Brovey Doniisiimii (BD), goriintiiye ait histogramin en diisik ve en yiiksek
kenardaki degerleri arasinda farkliligi gorsel olarak arttrmak i¢in kullanilan bir
birlestirme yontemidir. Bu sebepten dolayi, bu yontem daha ¢ok farkliliklarin goéz ile
algilanmasmin 6nem kazandigi calismalarda kullanilmaktadir (Balgik, Goksel, 2009).

BD denklem 3.15’teki gibi tanimlanabilir.

Rnew R0 Pan R0
Gnew = ’Y GO = ? GO B (315)
Bnew B0 B0

BD ve IHS lineer goriintii birlestirme yontemleridir. Gorilintiiniin  mekansal
cOzilinlirliiglinli aym1 oranda degistirirken renk bilgisini farkli etkilemektedirler.
Literatiirde yapilan calismalarda birlestirdikleri goriintiiler kiyaslandiginda BD yontemi
ile birlestirilen goriintiilerde daha fazla renk bozulmalarinin oldugu gézlenmistir (Tu,

Shan, vd, 2001).
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3.4 Ayrik Dalgacik Doniisiimii

Ayrik dalgacik doniisiimii (Discrete Wavelet Transform-DWT) sinyal isleme
alaninda gelistirilmis matematiksel bir aragtir. Bu doniisiim dalgacik katsayilari ile
sayisal bir goriintiiyii farkli seviyelerdeki (¢coziintirliikteki) bir dizi goriintiiye ayristirir.
Her seviyedeki dalgacik katsayilar1 sirali iki ¢oziiniirliikk seviyesi arasindaki mekansal
farkliligi verir. DWT yontemi ile gOrlntii birlestirme islemi asagidaki islem
adimlarindan olusur.

e Yiiksek c¢ozinirlikli Pant goriintii dalgacik katsayilar1 kullanilarak diisiik
coziiniirlikli goriintiilere ayrigtirilir.

e Diisiik ¢Ozlniirliiklii Pan goriintii ayn1 seviyedeki MS goriintii ile yer degistirilir.

o Ayristirilmis ve yer degistirilmis Pan goriintii dizisine ters dalgacik doniisiimi
uygulanarak orijinal Pan goriintiiniin ¢oziiniirliik seviyesine gelinir.

Yukaridaki islem adimlar1t MS bantlarin her biri i¢in doniisiim ve yer degisim
islemi ti¢ kez yapilir. Dalgacik doniisiimii yonteminin adimlar1 Sekil 3.3’te gorsel olarak

verilmistir.
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3. Ters dalgacik donis(imil

Sekil 3.3. Dalgacik tabanli goriintii birlestirme yontemi akis semasi
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Goriintii Birlestirme Ornekleri

b. Pan
Sekil-3.4. Orijinal ¢ok bantli Quickbird goriintiisii(MS/PAN)
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Sekil 3.6. GIHS
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Sekil 3.7. GIHSF

Sekil 3.8. PCA
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Sekil 3.9. Ayrik Dalgacik

3.5 Birlestirme Yontemlerinde Karsilasilan Problemler

Su ana kadar gelistirilmis yontemlerin her biri bazi yonleriyle digerlerine iistiinliik
saglamaktadir. Birlestirme yOnteminin Pan goriintiiniin mekansal bilgisini, MS
goriintliniin spektral bilgisini korumasi ve bunlar1 yaparken hizli olmasi istenir. Ancak
anlatilan yontemlerin kimisi mekansal Ozellikleri ¢ok 1y1 korurken ve birlestirmeleri
hizli bir sekilde yaparken MS goriintiiniin spektral 6zelligini koruyamamaktadir. Kimi
yontemler ise birlestirmede renk bilgisini korurken yeterli mekéansal detay:

verememekte ayrica yogun hesaplamalardan dolay1 iglem siiresi uzamaktadir.

Yukarida anlatilan IHS, Brovey, PCA ve Dalgacik doniisiimii yontemlerinde

karsilagilan sorunlar1 su sekilde siralayabiliriz

— IHS’ye dayali tekniklerde en O6nemli problem birlestirme sonrasi olusan renk
bozulmalaridir. Goriintiilerin birlestirilmesi sonras1 mekansal detay artarken renk
bilgisinde bozulmalar meydana gelir. Olusan renk bozulmalari insan goziiniin
algilamas1 disinda programlar tarafindan yapilan siniflandirma islemlerinde de

dogrulugun diismesine sebep olur.
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— PCA yonteminde baskin mekansal bilgi ve zayif renk bilgisi siklikla karsilagilan bir
problemdir. Bunun sebebi degistirilen birinci temel bilesenin genellikle en yiiksek
varyansa sahip olmasidir. Bu degisim birlestirilen goriintiide Pan goriintiiniin
baskin olmasini saglar.

— Brovey doniisiimiinde, sadece li¢ bandin doniisiimii yapilabilmektedir. Ayrica bu
dontistimde de renk bozulmalar1 goriilmektedir.

— Dalgacik tabanli goriintii birlestirmede yapilan islem diger yontemlere gore daha
yogundur. Islem yogunlugu goriintii birlestirme siiresini uzatmaktadir. Bu
yontemde yliksek coziiniirliiklii goriintiiden mekansal bilgi alindiktan sonra MS
bantlara eklenir. Boylece diger yontemlerde karsilagilan renk bozulmalar1 bu
yontemde azaltilir. Fakat renkler goriintii icine 1yi entegre edilememektedir, yani

keskin mekansal detaylar saglanamamaktadir (Zhang, 2002).
3.6 Cok Banth Goriintiilerde Kalite Analizi

Goriintli birlestirme yontemlerinin goriintilye kazandirdigi mekansal belirginlik
gorsel ve istatistiksel olarak degerlendirilebilir. Gorsel yorumlamada renk benzerlikleri,
goriintli bozulmalar1 ve nesnelerin aywt edilebilirligi dikkate almir (Balgik,
Goksel,2009). Gorsel degerlendirmeler kisiden kisiye farklilik gosterdigi i¢in yontemin
basarisin1 6lgmede tek basina kullanilacak bir yol degildir. Degerlendirmenin objektif
yapilabilmesi i¢in istatistiksel yontemler kullanilir. SSIM, ERGAS, SAM ve korelasyon
katsayilar1 birlestirilmis goriintiilerin kalitesini orijinal goriintii ile kiyaslayabilecegimiz

istatistiksel yontemlerdir.

Goriintiilerin ~ kalite olciileri  orijinal goriintiiniin  kullanilma bi¢imine gore
siniflandirilmaktadir.  Kalite 6lciitli olarak en c¢ok kullanilan tam referans
yaklagimlaridir. Tam referans yOntemlerde orijinal goriintii ile sonu¢ goriintii
kiyaslanirken orijinal goriintliniin  tamami kullanilir.  Tam referans yaklasimlar
haricinde referans goriintiiniin hi¢ kullanilmadigr veya bir kismmin kullanildigi

yontemler de vardir (Zhou W., 2004).
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SSIM

SSIM (Structural Similarity Index Method ), iki goriintii arasindaki benzerligi
Olemek icin kullanilan tam referans bir kalite 6l¢iistidiir. SSIM Denklem 3.16’daki gibi
hesaplanir. Sonuglar -1 ile +1 arasinda deger alir. Sonucun +1’e yaklagmasi benzerligi

arttig1 anlamina gelir (Toet, A., 2010).

SSIM(X, y) — (Zuxuy+c1)(20xy+cz) (316)

(nx2+ny?+c1)(0x2+0y2+C3)
ERGAS

ERGAS (Erreur Relative Globale Adimensionnelle de Synthése) 2000 yilinda
Lucien Wald tarafindan diisiik ¢oziiniirliikli MS goriintiilerin zenginlestirilmesinde
kullanilmas1 Onerilmis bir kalite olcilisiidiir (Wald, 2000). Ortalama Karesel Hata
Karekokii (Root Mean Square Error-RMSE) temel alinarak gelistirilmis bir yontemdir.
Cok bantl goriintiilerin birlestirilmesinde yontemlerin spektral kalite metrigini 6lgmede
kullanilir. Analizleri yapilacak goriintiilerde bant sayisinin bir 6nemi yoktur. Bu sebeple
Klasik THS gibi sadece ii¢ bantli goriintiileri birlestiren yontem ile bant sinirlamasi

olmayan GIHS yonteminin birlestirdigi goriintiiler arasinda kalite analizi

yapilabilmektedir.
RMSE(B,) = Pis\/zf,gzl(Bk — B})? (3.17a)
M =S, M, (3.17b)
ERGAS = 100" ﬁzgz_l RMSEB [ 1 o (170
SAM

SAM (Spectral Angle Mapper) algoritmasi, gorintiiler arasindaki spektral
benzerlikleri iki vektor (orijinal ve birlestirilmis goriintii) arasindaki aciya bakarak
hesaplar. Goriintiileri vektor olarak kabul eder ve denklem 4.9 ile aralarindaki o agisini
bulur. Denklemde gegen t; ve r; sirasiyla test ve referans (orijinal) goriintiilerin 1.

bandini, b ise goriintiilerdeki bant sayisini temsil eder (Park, B., vd., 2007).
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b ..
a = cos™I( 2;71&71
Che® PEh,r?)

;) (3.18)

Korelasyon Katsayisi

Iki degisken arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek amaciyla
kullanilan istatistiksel yontemlerden biridir. Korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda
degerler alabilir ve degiskenler arsindaki iliskinin diizeyini, rakamlarin mutlak
biiylikliigli, yoniinii ise rakamlarin isareti ( pozitif ya da negatif olmasi ) belirler.
Birlestirilmis goriintii ile orijinal goriintii arasindaki korelasyon katsayisina bakarak

birlestirilmis goriintiiniin kalite analizi yapilabilir (Balcik, Goksel, 2009).

n(EXY)-(EX)(TY)
r = 3.19
JInE X2)-C YH)][n(E Y- (T X?)] (3.19)
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4. Onerilen Yontem ve Materyal

IHS tabanli goriintii birlestirme tekniklerinde yogunluk bileseni farkli sekillerde
elde edilmektedir. Genellestirilmis IHS doniisiimiinde 1 bilesenini elde etmek i¢in Pan
goriintliniin  spektral aralimma karsilik gelen ¢ok banth goriintiilere esit agirhik
uygulanmaktadir. Sonrasinda gelistirilen GIHSF yontemi ile IKONOS goriintiileri ile
yapilan ¢alismalarda katsayilar {izerinde degisiklikler yapilarak renk bozulmalarmin en
az oldugu sabit katsayilar secilmistir. GIHS ve GIHSF yontemleri sabit katsayilar
kullanip, her farkli goriintiiye bagli olarak farkli katsayr iireten dinamik bir model
olusturamamistir. GIHSA yonteminde c¢ok bantli goriintii bantlar1 ile Pan goriintii
arasindaki lineer regresyona bakarak agirlik katsayilarini belirlemistir. Goriintiilerin I
bilesenin bulunmasi i¢in agirlik katsayilarinin bir modele gore tiretilmesi fikri GIHSA
yontemi ile ortaya atilmistir. Tezde Onerilen PMIHS yontemi dinamik bir yapiya sahip
olup, goriintiiye bagl olarak agirhk katsayilar1 elde edilmektedir. Onerilen ydntemde,
uydu verisindeki her spektral goriintiiniin 6zvektorleri hesaplanarak zenginlestirilmis

goriintli agirlik katsayilar1 bulunmaktadir.

[HS goriintii birlestirme algoritmalarmin goriintiideki mekansal detay bilgisini
cok 1yi korumalarmin yaninda hizli ve pratik olmalar1 ¢ok tercih edilmesindeki en
onemli sebeplerden birisidir. Dolayisiyla tezde Onerilen yontemde renk bilgisini 1yi
korumasmin yaninda iizerinde durulan o6zelliklerden biri de algoritmanin c¢aligma
hizidir. Yontemde klasik IHS doniistimiine ek olarak goriintii bantlarmin 6zvektorlerini
hesaplama islemi vardir. Dolayisiyla yontemin c¢alisma hizimni belirleyecek olan en
onemli etken goriintii bantlarma ait 6zvektorlerin bulunma hizidir. Literatiirde 6zvektor
ve Ozdegerleri bulmak i¢in kullanilacak birgok yontem mevcuttur. Bu yontemler

matrisin ¢esidine ve boyutuna gore farkl performanslara sahiptirler.
4.1 Ozvektorler ve Ozdegerler

Baz1 kaynaklarda karakteristik kokler, karakteristik degerler, proper degerler,
latent kokler olarak da bilinen 6zdegerler bir denklem sistemi ile iligkili 6zel sayilardir.

Bu sayilar denklem sistemini ifade eden matrisler hakkinda 6nemli bilgiler verir.
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Verilen n. dereceden bir A matrisi i¢cin A gibi bir skaler deger ve 0 olmayan bir X

vektorii segelim.

Ax =2Ax (4.1)

Denklem 4.1°1 saglayan her bir A degerine A matrisine ait bir 6zdeger denir. A
Ozdegeri ile birlikte denklemi saglayan her bir x vektoriine (x#£0 olmak iizere) de A
0zdegerine bagl 6zvektdr denir. A matrisinin n adet 6zdegeri ve bu 6zdegerlere bagh
ozvektorler vardir. Denklemi saglayan 6zdegere ve buna bagl 6zvektdriin ikisine birden

A matrisine ait 6z¢ift denir.

Literatlirde o6zdeger ve Ozvektorlerin bulunmasi ile ilgili bir¢ok yOntem
mevcuttur. Oz problemin analitik olarak ¢oziilmesi durumunda matrise ait biitiin
0zdeger ve 0zvektorleri bulabiliriz. Ancak matriste boyut arttik¢a islem karmasikligi ve
¢ozlim i¢in gerekli siire de artacagindan analitik ¢oziim biiyiik boyutlardaki matrisler
icin uygun degildir. Biiylik boyutlu matrislere ait 6zdegerleri bulmak i¢in niimerik

coziimlere ihtiya¢ duyulur.
Oz problem ¢dziimii i¢in kullanilan yontemleri ii¢ ana baslik altinda toplayabiliriz.

1. Karakteristik Polinom Yontemi
2. Vektor iterasyon Yontemleri

3. Transformasyon Yontemleri

4.1.1 Karakteristik Polinom Yontemi

A, n x n boyutlu bir matris olsun. Ax = Ax olacak bicimde Kj* uzaymin sifirdan
farkli en az bir x vektorii varsa A sayisina A matrisinin bir 6zdegeri (veya karakteristik
degeri) denir. Ax =Ax olacak bigimde sifirdan farkli en az bir x vektoriiniin bulunmasi
icin det(AI-A) = 0 olmasinin gerekli ve yeterli oldugu kolayca goriilebilir. Gergekten Ax
= Ax esitligi once Ax = (AM)x bigiminde sonrada (Al-A)x = 0 bi¢ciminde yazilabilir. K{*
uzayinda, (AMl-A)x = 0 esitligini dogrulayan sifirdan farkli en az bir x elemaninin
bulunmasi i¢in det(Al-A) = 0 olmasi gereklidir. Buna gore A matrisinin 6zdegerleri,

det(Al-A) = 0 esitligini dogrulayan A sayilaridir(Sabuncuoglu A, 2008).

Karekteristik Polinom yontemi agamalar1 sdyledir;
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» Ax-Ax=0

> (A-AM)x=0 (4.2)
Cikarma isleminde matris boyutlarmin uyusmast i¢in A’y1 birim matrisle(/)
ile carpiyoruz.

» Denklem-4.2’de 0’dan farkli ¢oziimlerin bulunmasi i¢in matrisin tekil olmas1

gerekir. Tekil matrislerin determinant1 0’a esit oldugundan

det(A-Al)=0 olur. (4.3)
Bulunan matrisin determinantini ¢6zdiiglimiizde karakteristik fonksiyona ulasilir.
fA ="+ A" Cn (4.4)

Karakteristik fonksiyonun kokleri A matrisine ait 6zdegerlerdir. Bu 6zdegerler
denklem 4.2°de yerine yazilir. Bu 6zdegerlerin yerine yazilmasiyla olusan homojen

denklem sistemi ¢oziiliir ve 6zvektorlere ulasilir.

4 -1 5
Ornek 4.1 A=|[0 6 O] matrisine ait Ozdeger ve Ozvektorler
1 -2 0

karakteristik polinom ydntemiyle bulunacak olursa;

A-AI matrisini bulup determinantini 0’a esitleyip bulunan polinom su sekilde ¢oziiliir:

0 6—41 0
1 -2 A

4-1 -1 5
]=O

>4 —-D6-MD1+5(06-21)=0
> A(A%2 —101+24)—-51+30=0
> 23 —10A24+194+30=0

> (A+1)(A%2—-111+30)=0

> A+ 1A -5 —-6=0)
»A,=-1, 2,=5 1;=6

A1 = —1 i¢in 6zvektor hesaplanacak olursa

(A - ADx = 0 homojen denklem sistemini A = -1 i¢in ¢6ziimii sdyledir

A—-4 -1 511%1 0
(/11—A)x=[ 0 A—6 0 ]]|%2=10
1 -2 A 11X3 0




47

-5 -1 571%1 0
0 -7 =11|%21 =10
1 -2 —=111x3 0

denklem sistemini Gauss eliminasyon yontemiyle ¢ozerek x;, X,, x3 degerleri asagidaki

gibi elde edilir.
-5 1 =50
>0 =7 0:0
-7 2 =10
-5 1 -5 0
>0 7 0:0
0 9 0 O
-5 1 -5 0
>0 7 0:0
0O 0 0 O
—k
A = —1'e karsihk gelen 6z vektor X; = | 0 | olarak bulunur.
+k
A, = 5 i¢in 6zvektor bulunacak olursa.
4—-n -1 5 1% 0
(A—ADx = 0 6—A 0 X21 = |0
1 -2 0—-A1IX3 0
-1 -1 571*%1 0
0 1 0 [|*X2| =10
1 -2 =51Ix3 0
1 1 -5 0
> 0 -1 0:0
-1 2 50
1 1 -5 0
>0 1 0:0
01 0O
11 =50
>10 1 0:0
0 0 0 0
+5k
A, = =5'e karsilik gelen 6z vektor X; = | 0 [ olarak bulunur.
—k
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Az = 6 icin 0zvektor asagidaki gibi bulunur.

4—-1 -1 5 7% 0
A-ADx=| 0 6-1 0 |[[|x2|=]0
1 -2 0—A1lxs3 0
-2 -1 5711*%1 0
0 0 0 |[*2]=|0
1 -2 —611X3 0
2 1 -5 0
>0 0 O0:0
-1 2 6 0
21 -5 0
>0 0 0 :0
1 3 1 0
21 -5 0
>0 0 0 :0
05 7 0
16k
A3 = 6'ya karsilik gelen 6z vektor X; = | -7k
5k

Bilgisayar yazilimlarinda genellikle vektor bilesenleri toplami bire esitlenerek k degeri

bulunur.
4.1.2 Vektor iterasyon Yontemleri

Faddeev-Leverrier Method, Power Method, Inverse Power Method gibi ¢esitli
vektor iterasyon yontemleri vardir. Bunlardan bir¢ogu Rayleigh Bolmesi yontemini

kullanir. Vektor iterasyon yontemleri ile matrise ait tek bir 6zdeger bulunabilir.
Kuvvet Metodu

Kuvvet Metodu (Power Method-PM), biiyilk boyuttaki matrislerin dominant
ozciftini bulmada kullanilan iteratif bir yontemdir. Matrisin tiim 06zdegerlerinin
bulunmasini gerektirmeyen durumlarda kullanilabilir. PM ilk iterasyonda bir baslangic
vektoriine ihtiya¢ duyar. Baslangigta kullanilan bu vektér sonugtan bagimsizdir ancak
aranan degere ulasmak i¢in gerekli iterasyon sayisini degistirebilmektedir. Segilen
baslangic¢ vektorii her iterasyon sonunda degisir ve 6zvektore yaklasir. Kuvvet iterasyon

yonteminin asamalar1 su sekildedir;
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1. Adim : Iterasyonun baslangicinda verilecek x, baslangic 6zvektorii secilir. x,

normalize edilerek y,’a esitlenir.

— o
Yo = il
2. Adim : Yo 0z ¢ifti bulunmak istenen A matrisi ile ¢arpilir. Carpim sonucu elde

edilen vektor ikinci iterasyonda kullanilacak olan x; vektoridiir. x; vektori

normalize edilir ve y; e esitlenir.

X1

Ayo =X1,Y1 =

[l

3. Adim : y; A ile carpilarak yeni x vektorii bulunur.

Ay, = x5, = 22
V1 2> Y2 12,
4. Adim : Disaridan girilen iterasyon sayisina veya hata tolerans degerine gore bu

islem tekrarlanir. Iterasyon n kez tekrarlanirsa Ay, = Ay, olur.
Buna gore A A matrisinin dominant 6zdegeri, y,, dominant Ozdegere baglh

O0zvektor olarak bulunur.

0 11 -5
Ormnek 43 A=|-2 17 —7] matrisinin dominant 6z ¢iftini kuvvet
-4 26 -10

iterasyon yontemi ile asagidaki gibi hesaplanir.

Baslangi¢ vektoria : X, = [/,1,1]'

1. iterasyon :

= Sl

i 1/2
]_12[2/3
12

2. iterasyon :

0 1/2 7/3
ERaE| R
—4 —-10 16/3
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7/3 7/16
[10/3]==16/3[5/8]
16/3 1

Cizelge 4.1. Iterasyon Sonuglar1

AX, = [6.000000 8.000000 12.00000]" = 12.00000[0.500000 0.666667 1]’
AX, = [2.333333 3.333333 5.333333]" = 5.333333[0.437500 0.625000 1]’
AX; = [1.875000 2.750000 4.500000]" = 4.500000[0.416667 0.611111 1]’
AX; = [1.722222 2.555556 4.222222]" = 4.222222[0.407895 0.605263 1]’
AX, = [1.657895 2.473684 4.105263]" = 4.105263[0.403846 0.602564 1]’
AXs = [1.628205 2.435897 4.051282]" = 4.051282[0.401899 0.601266 1]’
AX = [1.613924 2.417722 4.025316]" = 4.025316[0.400943 0.600629 1]’
AX; = [1.606918 2.408805 4.012579]" = 4.012579[0.400470 0.600313 1]’
AXs = [1.603448 2.404389 4.006270]" = 4.006270[0.400235 0.600156 1]’
AXo=[1.601721 2.402191 4.003130]" = 4.003130[0.400117 0.600078 1]’
AX o = [1.600860 2.401095 4.001564] = 4.001564[0.400059 0.600037 1]’

10. iterasyon sonunda A matrisine ait dominant 6zdeger 4.00156 ve bu 6zdegere
bagl 6zvektor de [0.400059, 0.600039, 1]° olarak bulunur. Yapilan hesaplamalarda
iterasyon sayist disaridan girilen iterasyon sayisi ile veya bir hata degeri (durdurma

kriteri) ile belirlenir.
Ters Kuvvet Metodu

Ters Kuvvet Metodu (Inverse Power Method-IPM), matrisin 6zvektoriinii iteratif
olarak hesaplamak i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. IPM matrise

ait en kiiclik 6zdegeri ve bu 6zdegere bagh 6zvektorii bulur.

IPM matrisin en kiigiik 6z¢iftini bulmak i¢cin PM’i temel alir. Ozvektorii bulunmak
istenen matrisin tersi almmarak PM’deki iterasyona tabi tutulur. Bulunan 6zdegerler

orijinal matrisin 6zdegerlerin carpmaya gore tersidir.

y T P IS Pl (4.5)

AV=LV — 4y =21y (4.6)
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Denklem 4.6 temel alinarak A~!matrisine power yontemi uygulanirsa A~ igin
bulunan dominant 6zdeger A matrisinin en kiigiik 6zdegeri olur. Denklem 4.6’da

bulunan 6zdeger yerine yazilirsa en kiigiik 6zdegere bagl 6zvektor bulunur.
4.1.3 Transformasyon Yontemleri

Bu yontemde amag¢ matrisleri daha basit hale getirerek Ozdegerlerin elde
edilmesidir. Iki temel yontem kullanilir. Bunlar genellestirilmis Jakobi yontemi ile OR
yontemleridir. Biiylik 6lgekli problemler i¢in daha uygun olan bu metotlardan QR
metodu matrislerin {ist veya alt {icgen matris haline getirilmesi, Jakobi metodu ise
matrislerin diyagonal haline getirilmesi esasina dayanmaktadwr. Bu metotlarda bant
matris yerine matrislerin tamami kullanilir ve sonugta biitlin 6zdegerler birlikte elde

edilir. (Topcu M., Tasgetiren S., 1998)
4.2 PMIHS Yontemi

PMIHS yontemi ile IHS doniisiimiinde renk bozulmalarina neden olan algilayicilar
arasindaki spektral farkliliklar, kuvvet ve indirgeme metodu gibi ¢esitli matris analiz
teknikleri ile matematiksel olarak modellenerek sayisal olarak ¢oziilmeye calismistir.
Yontemde amag¢ IHS tabanli goriintli zenginlestirmede karsilagilan renk bozulmalarini
en aza indirgemektir. PMIHS yonteminde goriintii bantlarmnin spektral 6zelligine uygun
katsayilar bantlarin PM ile 6zvektorleri bulunarak iiretilir. YOntem goriintiiniin spektral
ozelliklerine gore katsay1 Urettigi icin birlestirilen goriintiide renk bozulmalarinin daha
az olmasi beklenir.

I bileseni PM ile iiretilen katsayilar yoluyla bulunduktan sonra birlestirme islemi
genellestirilmis IHS deki islem adimlarma gore siirdiiriiliir. Yonteme ait islem adimlari

Sekil 4.1°dek1 akis semasinda goriilmektedir.
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Satir ve siitun sayilar: esit olan orijinal gdriintiinin her band:

avri bir matris olacak sekilde okutulur.

l

Bulunan matrislerin &z vektdril PM ile bulunur.

l

Ozveltorler normalize edilerek ortalamas: alinr. Her banda

ait agurlik katsayiss elde edilir.

l

Bulunan agrlik katsavilar: killanilarak ortjinal gériintiive
ait yoguniuk (T) bileseni bulunur.

i

I bileseni denklem 3 47t2 §°vi1 bulmak igin kullanadr.

l

Bulunan § kllamilarak denklem 3 5°e gére zenginlestirilmis

gorinti bulunur.

Sekil 4.1. PMIHS goriintii birlestirme yontemi akis semasi
4.3Kullanilan Veriler ve Deneysel Sonuclar

Yontemin farkli arazi Ortiilerindeki zenginlestirme yetenegini Olgmek ig¢in
uygulamada kentten ve tarim arazisinden alinan goriintiiler kullanildi. Caligmada
kullanilmak iizere 110Y198 nolu TUBITAK proje destegi ile alman Kayseri iline ait
30.08.2009 tarihli tarim arazisi ve kent alanma ait QuickBird uydu goriintiileri
kullanilmistir. Goriintiilerin geometrik ve radyometrik diizeltmeleri yapilmis olarak
dagitici firmadan temin edilmistir. Goriintii birlestirme yontemlerinde uydu g¢ekim
zamanlarinin ayni olmasi, Pan ve ¢ok banth goriintiiler arasindaki geometrik ve spektral

uyum gibi bir takim sartlar ve unsurlar, zenginlestirilmis goriintliniin kalitesini dnemli
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derecede etkilemektedir. Dolayisiyla ¢alismada es zamanli c¢ekilmis ve sadece Pan
verilerin spektral araligina karsilik gelen ¢ok banth goriintiiler kullanilarak birlestirme

islemleri gerceklestirilmistir.

Goriintii bantlarina ait agirlik katsayilar1 6zvektorler ile bulunacagindan ve
ozvektorler kare matrislere uygulanabilir oldugundan goriintiilerin boyutlar1 esit olacak
sekilde kesilmistir. Yontemin goriintiilere uygulanmasi i¢in gerekli kodlar MATLAB
7.7.0 programlama dilinde gelistirilmis ve gelistirilen kodlarm kullanimini
kolaylastirmak acisindan MATLAB GUI ile bir ara yiiz tasarlanmistir (Sekil 4.2).
Tasarlanan ara yiiz programi kapsaminda, goriintli bantlarina ait katsayilarin
hesaplanmasi, MS ve Pan goériintiilerinin se¢ilmesi, gelistirilen 6zvektor ve IHS tabanli
yontemlerin uygulanabilmesi, elde edilen birlestirilmis goriintiilerin spektral kalite

analiz islemlerinin gerceklestirilmesi ve sonuglarmin dokiimii saglanmistir.

Dosya N
— WS Ozvektdr ¥ dnterni — M5
Dosya @ IPM Dosya
Satir C P
(@l
Situn I l Temizle l [ Ag l
Bant
Katsay Bul

l Temizle l ’ Ag l — Kalite Analizi

(& ERGAS

O SAM

~
) S5IM
O Korelasyon Katsayisi

W

PARN Birlegtirme Yantemi-
=) IHS
Doz Kalite Analizi
() Fast-IHS
[ Temizle l l A I O Ozvektor
-~

isim

)

Sekil 4.2. Goriintii Birlestirme ve Kalite Analizi Programi
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MS goriintiilerin mekansal ¢6ziiniirliigii 2.6 m Pan goriintiilerin ¢ozliniirligi 0.6
m’dir. MS goriintiiler R, G, B ve NIR olmak tizere dort banttan olusmaktadir. Goriintli

bantlarinin spektral arali§1 ve mekansal 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. QuickBird MS ve Pan goriintiilerine ait spektral ve geometrik 6zellikler

QuickBird
Bant Ad1 MS (nm) Pan(nm)
1 | Mavi 450-520
2 | Yesil 520-600
3 | Kirmizi 630-690 450-900
4 | NIR 760-900
Geometrik Coziliniirliik (m) 2.4 0.6

Uygulamada yiiksek frekansa sahip kent ve diisiik frekansa sahip kirsal alan
gortintiilerinin PMIHS yOntemi ile birlestirilmesinde kullanilmak {izere hesaplanan
agirlik katsayilar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Agwhk katsayilar1 incelendiginde
goriintiilerin  birbirine gore spektral ve doku oOzelliklerinden dolayr elde edilen
degerlerde farkliliklar oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla, gelistirilen model goriintiiniin
alindig alanin 6zelliklerine gore dinamik bir yapiya sahiptir. Ornegin yapay objelerin
cogunlukta bulundugu kent alan1 goriintiisine ait katsayilarin  siralamasi
NIR>Yesil>Mavi>Kirmizi iken tarim alani goriintiisii i¢cin Mavi>NIR>Kirmizi>Yesil

seklindedir.

Cizelge 4.3. PMIHS ile bulunan agirlik katsayilari

Kent Kirsal

Mavi 0,2501 0.2575
Yesil 0,2508 0.2419
Kirmizi 0,2459 0.2460
NIR 0,2529 0.2544
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b. Tarim arazisine ait Pan goriintii
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c. Kentten alinmis Pan goriintii

Sekil 4.3. QuickBird uydusundan alinmis Kayseri ilinin kent ve kirsal kesimine ait

orijinal goriintiiler
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a. GIHS

b. GIHSF



58

d. PMIHS

Sekil 4.4. Kirsal kesime ait goriintiilerin IHS, GIHS, GIHSF ve PMIHS ile

birlestirilmesi sonucu olugan goriintiiler



59

GIHS

a.

b. GIHSF
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d. PMIHS

Sekil 4.5. Kent alanina ait GIHS, GIHSF ve PMIHS yontemleri ile elde edilen

birlestirilmis goriintiiler
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4.4Kalite Analizi

Uygulamada elde edilen birlestirilmis goriintiiler orijinal ¢ok banth goriintiiler ile
kiyaslanmistir, 6zellikle renk bozulmalar1 ve arazi ortiilerinin ayirt edilebilme 6zellikleri
analiz edilmistir. PMIHS yontemi ile elde edilen sonu¢ goriintiiler literatiirdeki IHS
tabanli diger yOntemlerle kiyaslanmis, sonucglar gorsel ve istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Kentten ve kirsal alandan alinan goriintiilerin PMIHS yOntemi ve
diger IHS tabanl yontemler ile birlestirilmis sonug¢ goriintiileri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te
verilmistir. Diger yandan, gorsel analiz sonuglar1 kisiden kisiye farklilik gosterebildigi
icin yontemleri her zaman objektif olarak degerlendirmek miimkiin olmamaktadir
(Cetin ve Musaoglu, 2009). Bu kapsamda calismada gorsel sonuglarin yaninda
istatistiksel yontemler de kullanilmistir. Uygulamada goriintiilerin spektral kalitesini
Olgmek i¢in ERGAS, SAM, SSIM ve korelasyon katsayilar1 gibi istatiksel metrikler

kullanilmstir.

Cizelge 4.4 ve 4.5’te kent ve kirsala ait birlestirilmis goriintiilerin kalitesini
gosteren ERGAS, SSIM ve SAM sonuglart goriilmektedir. Bu yontemler korelasyon
katsayilarinda oldugu gibi bantlar1 ayr1 ayr1 degerlendirmek yerine tiim goriintii i¢in tek
bir skaler deger dondiirmektedir. Bantlarin ayr1 degerlendirildigi korelasyon katsayilari

Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kirsal kesime ait goriintiiniin ERGAS, SSIM ve SAM sonuglar1

Kirsal

ERGAS SSIM SAM
PMIHS 5.0209 0.7644 2.5084
HS 11.7205 0.5402 3.4415
GIHS 5.04231 0.7628 2.5229
GIHSF 3.6869 0.7821 1.6805

Cizelge 4.5. Kente ait goriintiiniin ERGAS, SSIM ve SAM sonuglar1

Kent

ERGAS SSIM SAM
PMIHS 9.1820 0.3079 4.3099
IHS 9.5885 0.2400 4.0182
GIHS 9.1735 0.3078 4.2928
GIHSF 9.1696 0.3233 4.4802
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Cizelge 4.6. Kirsal Gorlintii bantlarina ait korelasyon katsayilar1

Korelasyon Katsayilari
Kirsal Bantl | Bant2 Bant3 Bant4
PMIHS 0,7660 | 0,9181 | 0,9375 0,9634
THS 0.5136 | 0.8096 | 0.8407 -
GIHS 0,7675 | 0,9185 | 0,9378 0,9634
GIHSF 0,8273 1 0,9366 | 0,9562 0,9493

Cizelge 4.7. Kent Goriintii bantlarina ait korelasyon katsayilari

Korelasyon Katsayilari
Kent Bantl | Bant2 Bant3 Bant4
PMIHS 0,2124 | 0,5217 | 0,5143 0,5862
IHS 0.1136 | 0.4630 | 0.4630 -
GIHS 0,2114 | 0,5211 | 0,5133 0,5807
GIHSF 0,2549 | 0,5502 | 0,5527 0,5736

Cizelgelerdeki sayisal verilere incelendiginde klasik IHS ile diger ydntemler
arasinda onemli bir farkin oldugu goriilmektedir. Bu yontemde gorsel olarak da fark
edilen renk bozulmalari, yapilan istatistiksel analizin sonuc¢larina da yansimistir. Klasik
IHS disindaki yontemleri kendi aralarinda kiyasladigimizda katsayilarin sabit olarak
belirlendigi GIHSF yonteminde sonuglarmm GIHS ve PMIHS yontemlerine gore kiiclik
farklarla daha i1yi oldugu goriiliir. Ayn1 sekilde tezde 6nerilen PMIHS yonteminin GIHS

yontemine gore daha iyi oldugu ¢izelgelerde verilen sonuglarda da goriilmektedir.
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5. Sonuclar

Tezdeki deneysel ¢alismalarda IHS tabanli goriintii birlestirme yontemleri ve bu
konuda yeni bir yaklasim olarak onerilen PMIHS yontemi kiyaslamistir. Uygulamada
Kayseri ilinden alinan QuickBird uydu goriintiileri kullanilmistir. YOntemlerin farkl
desenlere ve spektral 6zelliklere sahip goriintiilerdeki sonuglarini gézlemlemek icin kent

goriintiisii ve kirsal bolgeye ait goriintiiler kullanilmastir.

Uygulanan yontemlerin tiimiinde kirsal goriintiiler i¢cin bulunan sonuglar kent
goriintiilerine gore daha bagsarihidir. Kent goriintiileri kirsal kesime ait goriintiilere gore
daha fazla renk gecisleri (yiiksek frekansl bilgi) icermekte olup daha karmasiktir. Buna
karsin kirsal goriintiiler daha homojen bir yapiya sahip olup algak frekansli veri
icermektedir. Dolayisiyla, istatistiksel yontemlerde kentsel goriintiilere ait sonuglarin
daha diisiik ¢ikmasmna sebep olmaktadir. Bununla birlikte, Uygulamada birlestirilmis
olan kent goriintiilerindeki bantlarin korelasyon katsayilar1 kirsal goriintiiye gore daha
diisiik ¢ikmistir. Fakat farkli bolgelerden aliman goriintiilerin zenginlestirilmesinde elde

edilen basar1 kullanilan yontemlerin basar1 sirasin1 degistirmemektedir.

Calismada elde edilen sonuglara baktigimizda GIHSF, GIHS ve PMIHS
yontemlerinden elde edilen goriintiiler gorsel olarak bir birine ¢ok yakin ¢ikmistir.
Ancak orijinal goriintiiniin sadece ii¢ bandini alan klasik IHS yontemi ile yapilan
birlestirmede, Sekil 4.4c ve Sekil 4.5¢’deki sonu¢ goriintiilerden de anlasildigi gibi
belirgin renk bozulmalar1 meydana gelmektedir. Klasik IHS ile yapilan birlestirmede
sonu¢ goriintiiniin  orijinal gorilintiiye ait dogal renkleri yansitmadigini acikca
gormekteyiz. Sonrasinda gelistirilen GIHS, GIHSF ve tezde oOnerilen PMIHS
yontemlerinde ise basarili sonuglar alinmistir. Renk bozulmasi 6nerilen yontemde klasik

[HS yontemine gore daha az olmakta ve kabul edilebilir sonuglar vermektedir.

Sonu¢ olarak yapilan c¢alismada PMIHS’ nin birlestirdigi goriintiilerde 1iyi
mekansal zenginlestirme yapmanin yanmnda renk bozulmalarimi 6nemli derecede
azalttig1 ve son yillarda gelistirilmis olan IHS tabanli yontemlere alternatif bir yontem

olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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